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I. Base della nuova teoria. 



i . Negli ultimi mesi dell'anno passato iJjGG pubblicai una nuova teoria 
intorno al corso ed All'origine probabile delle stelle meteoriche , colla 
quale io in' ingegnava di porre in luce le notabili analogie che esistono 
fra questi astri fuggitivi e le comete. Erami sembrato difficile conciliare 
il moto retrogrado e le grandi inclinazioni delle loro traiettorie coir ipotesi 
delle orbite circolari (o quasi circolari) pur allora applicata dal professor 
Newton alle stelle di novembre , e con visibile favore accolta dai piti 
valenti investigatori di questa materia, specialmente in Inghilterra. Mosso 
dal pensiero di esaminare se per qualche argomento non si potesse alfine 
decidere intorno all'origine ed al corso tenuto da questi astri, posi in 
bilancia il valore comparativo dei fatti tendenti a provare 1 origine piane- 
taria dei medesimi, con quello degli altri fatti che più tosto ci condurrebbero 
a supporre nate le stelle cadenti in quelle stesse regioni «lei cielo stellato, 
onde a noi vengono le comete. Le probabilità favorevoli alla seconda 
ipotesi mi parvero tanto preponderanti, che non dubitai di accingermi ad 
investigare in qua! guisa questi sistemi di piccoli corpuscoli possono dalle 
i 
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2 TEORIA ASTRONOMICA DFXLE 5TKI.LE CADENTI 

profondili dell'universo essere trasportati nelle parli più interne del sistema 
solare- Non senza grata sorpresa io riconóbbi) clic per ogni nube molto 
rara di materia (sia continua, sia discontinua) a se chiamata dal Sole f la 
legge medesima dell'attrazione determina necessariamente la trasforma* 
zionc di quella massa incoerente in una corrente sottile e lunghissima, 
inflessa secondo una curva, che negli spazi a noi più vicini poco differisce 
da una paral>ola, ed in generale si accosta ad una sezione conica molto 
allungala. Così mi parve aver ottenuto la chiave de! fenomeno della 
radiazione , senza ricorrere ad alcuna ipotesi artificiale. Le perturbazioni 
esercitate a piccola distanza da grossi pianeti sopra ammassi molto rari 
di materia, non ancora mutati in corrente sotto l'influenza del Sole, basta- 
rono poi a spiegare la formazione delle correnti annnlari, che producono 
le apparizioni periodiche simili a quella del novembre. 

2, Questa teoria, vera o falsa che vogliamo dirla, fu dagli uomini 
intelligenti di tali cose riputata degna di qualche considerazione. Un celebre 
astronomo francese dimostrò anzi col fatto, circi non avrebbe sdegnato 
di aggiungere questa piccola fronda ai gloriosi allori da lui con tanto 
applauso già conquistati nelFarringo scientifico- Tuttavia, a vero dire, Tipo- 
tesi in questione non era che il risultalo di varie probabilità più o meno 
avvedutamente combinate. Mancavano quelle splendide confermazioni di 
fatto, le quali sole concedono di arrivare alla completa certezza nelle 
ricerche fisiche, e che sempre sono necessarie per conquistare il consenso 
dell'universale. À questa sarebbe toccata senza dubbio la sorte di cento 
altre teorie, se una delle più inaspettate combinazioni non si fosse toslo 
presentata a darle maggior prestigio. L'orbita delle stelle periodiche di 
agosto, calcolata secondo i principu della nuova teoria, fu trovata perfetta- 
mente identica a quella della grande cometa che apparve nell'estate del 
i86a. Le miriadi di meteore che rendono così splendide ed interessanti 
le notti del 9, 10, 11 agosto, formano adunque nel cielo il corteggio di 
quel nobile astro , ed occupano per intiero l'ellisse di cento e più anni 
ch'esso percorre nello spazio! Non molto tempo dopo si venne a scoprire 
che l'ellisse di 33 anni, calcolata per le stelle di novembre sui medesimi 
princìpii, era identica di grandezza, di posizione e di forma all'orbita de- 
scritta dalla unica cometa che apparve nel 186G, Più tardi nacque fondata 
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congettura, che lo stelle cadenti del io dicembre descrivano nello spazio 
la medesima ellisse che la contela enigmatica di Bielà: e sono pochi 
giorni, dacché una simile relazione fu annunziata come molto probabile 
fra le stelle cadenti del 20 aprile, e la prima cometa del 1861. 

3. Per questi singolari trovati è diventato incontestabile, che fra le 
stelle cadenti c le comete esiste unii stretta connessione. Le conclusioni 
finali della ipotesi da me proposta si sono splendidamente avverate col 
fatto , e la cortesia della natura ha vinto le più indiscrete aspettazioni. 
Le stelle cadenti hanno cerUunenle origine colle comete o dalle comete. 
Esse non si aggirano in turbini od anelli pressai poco circolari ne) piano 
principale del sistema planetario ; nè hanno avuto origine comune coi 
pianeti. La loro patria sono quegli spazi immensi che corrono fra stella 
e stella, e che a noi paiono vuoti. I periodi delle loro rivoluzioni o non 
hanno luogo, o sono di mitili anni. Esse arrivano a noi da tutte le parti 
del firmamento senza distinzione, riempiendo gV intervalli planetari di un 
numero sterminalo di correnti, le quali s'intrecciano e s' intersecano in 
ogni possibile maniera. Siamo in scambio permanente di comunicazioni 
cogli infiniti sistemi stellari rhe ne circondano 7 mentre per lo avanti 
appena di (piando in quando ci veniva di là qualche raro visitatore. Chi 
può dire quanta materia riempie gli spazi che credevamo vuoti 9 e quali 
siano le modificazioni che l'attrazione di questa introduce nei movimenti 
dei corpi maggiori ? 

4- Volgendo lo sguardo alle cose che ancora ignoriamo, ed alle nu- 
merose questioni che si possono proporre, avremmo da fare un catalogo 
assai lungo. Esiste una connessione fra le comete e le stelle cadenti; ma 
di qual natura? L* ipotesi stessa che ha condotto a scoprirla, sarà essa la 
pura e completa espressione della verità , o si possono immaginare altri 
modi egualmente probabili di spiegare la relazione reciproca di astri in 
apparenza così diversi? Devesi riguardare ogni stella cadente come una 
cometa, o come un corpo di ordine diverso? È possibile supporre che 
le stelle cadenti nascano dalla dissoluzione delle comete? Ed in qual ma- 
niera si può immaginare mia simile dissoluzione? O finalmente dovrassi 
riguardare ogni cometa come un cumulo di stelle cadenti? Qual relazione 
le co*le delle comete e la luce zodiacale possono avere con questi 
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corpuscoli * La connessione delle stelle cadenti e delle comete è necessaria, 
oppure accidentale ? Esistono correnti meteoriche senza comete , e può 
immaginarsi una cometa non accompagnata da stelle cadenti? Le correnti 
meteoriche sono elle esclusivamente formate di materia discreta, o com- 
prendono miche elementi di continuità? Sono elle perpetue ed indistruttibili.* 
Quale influsso può avere sulle medesime l'attrazione dei pianeti che le 
attraversano? Possono cadere correnti meteoriche nel sole? Sarà possibile 
ridurre alle medesime leggi le stelle cadenti, i bolidi e gli aeroliti? Ed 
infine potremo sperare che dai nuovi trovati venga per sempre imposto 
silenzio ai partigiani della teoria atmosferica' 

5. Sarebbe opera vana l'intraprendere oggi la discussione di tutti questi 
interessanti quesiti; molti di essi debbono attendere la loro soluzione da 
lunghe ed assidue osservazioni, per altri una risposta soddisfacente non 
si può attendere che dal tempo. Ve ne ha tuttavia un piccol numero, 
su cui già ora é possibile gettar qualche luce; di altri si può per mezzo 
di raziocinio limitare l'indeterminazione. In questa Memoria io mi propongo 
appunto di andar esaminanda qua e là alcuni punti, su cui riflessioni 
prolungate mi hanno messo in grado di dire alcun che di nuovo e di 
utile per studi ulteriori. Un materiale di discussione abbastanza notabile 
si è già accumulato negli ultimi mesi; nuove ampliazioni e modificazioni 
furon proposte alla teoria da me pubblicata: altri la oppugnarono per so- 
stituirvi idee lor proprie. Voglio emendare e rifare, occorrendo, ciò che 
ho scritto, profittando del lume che deriva dal cozzo delle opinioni Ciò 
mi darà occasione a proporre alcuni nuovi pensamenti, i quali spero non 
riusciranno meno accetti degli antichi- Nello stesso tempo adempierò al 
grato officio di render la dovuta giustizia a coloro, che prima di adesso 
ebbero e sostennero le idee, ora diventile vittoriose, sull'analogia che 
corre fra le comete e le stelle cadenti. Lo scritto presente potrà dunque 
riguardarsi come una continuazione delle cinque lettere da me scritte 
al rev. P. Secchi sul corso e sull'origine probabile delle stelle meteoriche, 
e da questo pubblicate nel BtUlettino meteorologico del Collegio Romano 01, 



(I) V. il Buiatti** suddetto, voi. V, p. 81, c voi. VI, p, 9. 
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II. Esame delle ultime obbiezioni 
che vengono opposte alia teoria cosmica. 

6. Ipotósi atmosfèrica* Comincierò dall'esame degli ultimi argomenti 
che in loro difesa ancora sanno proporre i partigiani dell'origine atmo- 
sferica delle stelle cadenti e dei bolidi e degli aeroliti. A torto si cre- 
derebbe che l'evidenza dei fatti c degli argomenti assegnati dalla teoria 
cosmica abbia potuto ridurre al nulla od ni silenzio la piccola, ma osti- 
nata schiera di coloro* che non sanno intendere, come materia possa* 
cadere dal cielo in temi. Appartengono ad essa distinti chimici e natii* 
ralisti; nè ancora son passati set anni dalla pubblicazione di un libro 
abbastanza voluminoso di Kesselmkykk , in cui l'autore spiega una 
dottrina ed un ingegno degno di miglior causa, onde dimostrare che gli 
aeroliti sono il prodotto della condensazione di vapori emessi dai vulcani, 
L'ipotesi atmosferica, alquanto trasformata c corretta 7 forma la base di 
tutta la meteorologia di Coulvikr-Gràvier e de* suoi adepti, alla cui 
opinione pareva anche accostarsi alcuno dei nostri negli anni passati. 
Secondo questa scuola, la cui fede non è ancora stata scossa dai nuovi 
turbini che concessa han recentemente sollevato le comete, l'importanza 
delle stelle cadenti è tutta meteorologica ( 2 ). I propugnatori della teoria 
atmosferica modificala non si occupano dell origine delle stelle cadenti , 
e sono anche disposti ad ammettere, specialmente dal novembre i8<ì<i 
a questa parte 9 che elle vengano a noi dagli spazi celesti ma so- 
stengono che, appena entrati nell'atmosfera della terra, questi corpi 
diventino soggetti a tutte le sue mutazioni: e che il loro movimento 
ulteriore dipenda dalle varie impulsioni delle correnti aeree dai medesimi 
corpi attraversate* l'Issi negano affatto il fenomeno della radtazione } ed 
hanno anche inventato un mezzo assai ingeguoso per non vederlo inai, 



£1) tkber de* t'rrprung der Mtttmtm* Frankfurt, 1861, V. 

;J) Noi Compia renda* dell' Aeradetufo di Parigi, voi, UiV, p. 595 (18 mine 1866), può 
vedersi ancora sotto la rubrica Meteorohgia una nota di Coulvier-Ghaviuì sulle stelle cadenti. 

(3) CODLVlER-GftÀYin et Saicky: tmroduction hislorique, p. 165-166. CoulvieA-GhaVikh : 
fìerherrhes tur les metèore*, p. S89. V. «Unti il giornale di MoiGKO intitolalo U* .Vowta, 
tèmo XII, p. 650. 
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quello cioè di osservare voltando lo spalle a quella plaga del cielo da 
cui arriva il maggior numero dì meteore. — Voi non vedete, dicono 
essi, la parte della traiettoria che appartiene agli spazi celesti, e sulla 
quale si potrebbero fondare ricerche veramente astronomiche: le stelle 
cadenti non diventano luminose, che al contatto dell'atmosfera, quando 
per conseguenza il loro moto primitivo è stato in mille guise modificalo. 
Adunque lo studio delle curve da loro descritte appartiene alla meteoro- 
logia, non all'astronomia. — Questa conclusione sarebbe vera, quando 
le premesse fossero esatte. Si concede, essere invisibile la parte della tra- 
iettoria, che appartiene ai vacui celesti; ed ancora si può ammettere 
che la visibilità delle stelle cadenti dipenda dal loro contatto coli atmosfera- 
Ancora è vero che i diversi movimenti onde gli strati di questa sono 
animati debbono, secondo i principii della meccanica più elementare, 
influire sulla natura della traiettoria che noi vediamo. Ma il grado di 
importanza di questo ultimo effetto è slato singolarmente esageralo dagli 
avversari della teorìa cosmica. 

7. Influenza della rotazione del C atmosfera sulla traiettoria delle stelle, 
radenti. Il primo e più generale movimento dell'atmosfera è quello della 
rotazione diurna, ch'essa ha comune col rimanente del nostro pianeta. 
La sua direzione è, per ogni luogo della terra , da occidente in oriente; 
la stia velocità è di 1 5 miglia italiane al minuto per i paesi dell'Equatore; 
per la latitudine di 45° * miglia to/ìu Quanto alla velocità delle 
stelle cadenti, essa è slata molte volle misurala direttamente, e si può 
esser certi, indipendentemente da ogni speculazione connessa colla teoria 
cosmica , che tale velociti è Spesso superiore a quella con cui la terra 
percorre il suo giro annuale. Non san» dunque esagerato il supporre che 
le stelle cadenti giungano a noi con una velocità relativa di iooo miglia 
per minuto (0. Toniamo ora che sopra il parallelo di 4^° aitivi colla 
detta velocità una meteora f cadendo in direzione esattamente verticale: 
entrando essa nell'atmosfera rotante della terra , riceverà un impulso 
orizzontale, il cui effetto^ dapprima insensibile, andrà crescendo, e finirà 



[lì Ciò che fa ipiasi franamenti* U velociti orditali» cibila temi. 
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col comunicare alla meteora una velocità oriz7xmtalc eguale a quella di 
cui l'atmosfera è dotata. Ciò non accadrà che gradatamente; tuttavia, per 
maggior semplicità e per dure all'influsso dell'atmosfera rotante tutta la 
potenza immaginatale, supporremo che la meteora acquisti la velocità 
orizzontale dell'atmosfera fin dal primo istante in cui in essa vi è pene- 
trata. Allora la stella non cadrà più nella direzione del raggio terrestre, 
ina descriverà una retta obliqua inclinata da ponente a levante, e fit- 
cicute colla verticale l'angolo di 30' utì'' che ha per tangente il rapporto 
della velocità dell'atmosfera alla velocità della stella cadente. Tale devia- 
zione, perse molle» piccola, rimarrebbe tuttavia inavvertita dallo spettatore, 
il quale, partecipando al movimento rotatorio dell'atmosfera , vedrebbe 
ancora la stella cadere esattamente in direzione verticale (*X Al contrario, 
se la stella fosse caduta senza provare effetto alcuno dall'atmosfera, ed 
avesse seguito esattamente la direzione del raggio terrestre, lo spettatore 
avrebbe veduto venir la meteora in direzione lievemente obliqua, e il 
centro di radiazione, invece di trovarsi allo zenit, sarebbe collocato 
a 36' 28" da questo punto verso levante < 2 >. 

8. Stando così le cose, noi potremmo dire che la resistenza dell'atmo- 
sfera serve a rettificare la posizione del centro di radiazione, che in man- 
canza d'atmosfera sarchine soggetto ad un'aberrazione analoga a quella della 
luce. Tuttavia in realtà si ha un fenomeno alquanto diverso. Entrando la 
stella cadente non viene deviata subitamente, ma per gradi : onde vera- 
mente la traiettòria nell'aria, la quale alla sua origine è tangente alla di- 
rezione primitiva nel vuoto, si viene incurvando, e soltanto dopo un 
tempo alquanto lungo la sua direzione sarà quella che abbiamo poco fa 
descritta* Nel caso da noi considerato l'angolo fra la direzione primitiva 
e la direzione ultima o deviala , non potrà superare 3(5' 38"- E lo spet- 
tatore vedrà la stella cadere secondo una linea lievemente incurvata, di 
cui la parte supcriore avrà per centro di radiazione un punto non più 



{V, Non si tien qui in conio la curvità della terra e degli strali atmosferici, della qualo 
l'effetto è del (ulto insensibile in questo calcolo. 

(t} Centro 0 punto di radiazione diciamo quel luogo, dove te parallela rondella alla traiettoria 
por l'occhio dello spellatoti incontra la sfera coleste. 
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distante dallo zenit, che 36' aft", mentre la parte inferiore tenderà allo 
zenit colla sua tangente W, Cosi piccolo è dunque l'effetto per una stella 
cadente secondo la verticale. Per traiettorie inclinate I efletto sur:; minore 
in proporzione del seno dell'angolo che esse fanno eolla linea EsUOvest* 
cioè colla direzione del moto rotatorio terrestre. In nessun caso sarà sen- 
sibile alle osserva/ioni. 

9, Influenza dei venti Noi potremo con ben maggior forza affer- 
mare la stessa cosa dell'influenza dei venti, cui il Coulvier-Gràvier at- 
tribuisce tanta importanza* Senza dubbio essi incurvano alquanto le traiet- 
torie ; ina questa curvatura sarebbe ancora insensibile per un vento di 
velocità eguale a quella della rotazione terrestre, che sotto il parallelo 
di 45* è anche M velocità del suono- Per ottenere gli effetti di devia- 
zione e di curvatura, cui accenna Couiaier-Ghavikr, sarebbe necessario 
supporre venti la cui velocità fosse 3o, 4® © 5o volte quella della rota- 
zione terrestre; i quali per conseguenza compiessero il giro intiero del 
gioì» in un orsi od in mezz'ora ! Con Udo velocità la forza centrifuga cac- 
cerebbe la nostra atmosfera negli spazi planetari, e noi rimarremmo in 
un vacuo più perfetto di quello del Idrometro. Ma un'idea esatti di ciò 
che possono i venti per incurvare le traiettorie delle stelle cadenti si 
potrà avere, osservando quelle striscie di vapori luminosi, che talora le 
stelle cadenti lasciano dietro di se in foggia di Coda cometica, e che 
non di raro persistono per intieri minuti. Se qualche cosa vi ha che debba 
obbedire all'impulso dei moti atmosferici, certo sono queste masse nebu- 
lose, in cui la velocità preesistente viene rapidissimamente spenta dalla 
resistenza dell'aria. Ora l'osservazione mostra, che per lo più lali code 
luminose rimangono per lungo spazio quasi immobili, e raro avviene che 
un occhio esercitato possa scorgervi traccie di lentissimo movimento. È 
dunque impossibile supporre in quelle alte regioni venti capaci di deviare 
notabilmente le meteore dal loro corso. — Kgli è prol labilmente nell'in- 
tento di evitare l 'effetto di tali argomenti; che recentemente gli atmosfe- 
rici hanno sostituito all'azione diretti dei venti una forza misteriosa , 



11) Suppongo che al fine della sua corsa nell'atmosfera la meteora abbia ricevuto in totalità 
l'Impulsò orientale, rlm te comuni™ l'aria rotante. 



Digitalizzalo da doogle 



HOT* E RIFLESSIONI DEL SOCIO G. T. SCHIAPABELLI 9 

potentissima, di rapida azione, avente la sua sede nelle regioni più elevate 
dell'atmosfera, capace di regolare colla sua influenza in brevissimo tempo 
tuttt 1 movimenti degli strati inferiori da un capo all'altro della terra 0) t 
A questa forza vengono attribuiti gl'incurvamenti e le deviazioni delle 
traiettorie descritte dalle stelle cadenti. Ma qual è la natura di questo 
Deus ex macliim, inventato a posta per la circostanza, e qual è la cate- 
goria di forze con cui si può stimare abbia qualche analogia ? E quale 
altro indizio possiamo avere della sua esistenza ? 

1 0. Traiettorie curve. Io vengo ora ad un altro fortissimo propugna- 
colo delle teorie atmosferiche, che c la curvatura talvolta assai sensibile, 
osservati in alcuna delle traiettorie- Questo curioso fenomeno si mostra 
sotto diverse forme. Assai spesso avviene di osservare nel corso delle 
stelle cadenti (specialmente delle meno veloci) ima oscillazione, o diremo, 
una incertezza di direzione, la quale fa si che la meteora piega lieve- 
mente ora a destra, ora a sinistra, descrivendo, invece di un circolo 
massimo, una curva alquanto ondata. Più raramente accade che la traiet- 
toria sia fortemente incurvata, in guisa da mutare la sua direzione di un 
angolo retto, od anche di due angoli retti, ritornando verso quella plaga 
donde e venuta- Dalle sue lunghe e perseveranti osservazioni Coulvjea- 
Gravikr ha trovato che il numero delle traiettorie così curve può stimarsi 
a circa tre per mille del numero totale, A me è avvenuto di osservare 
due volte questo singolare fenomeno, sebbene assai più spesso abbia 
veduto stelle procedenti con corso irregolare, o malamente imitante il 
corso massimo. Infine, rarissimo è il fenomeno del serpeggiamento, in 
cui la stella descrive una liuca fortemente sinuosa. Osservazioni di questo 
genere non si presentarono a Couiatfr-Gravieu che tre o quattro volte 
in molti mini, e recentemente linee spirali e serpeggianti furono notate 
da alcuni osservatori in occasione dell'ultima pioggia di novembre- Esempi 
di queste linee troviamo tuttavia già citati da Gulàdm e da Brande*. 

11. Tutti questi strani fenomeni non richiedono punto il concorso 
del vento ? o di multiple correnti atmosferiche, agitanti le stelle cadenti 



1} Rechtrckes sur te* météorts, p. S5Ì-269. 
S 
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in varie direzioni. Allorquando una stella cadente penetra nell'atmosfera, 
le forze di Datura certa c conosciuta, dalle quali il suo movimento di- 
pende , sono due: la gravità e la resistenza del mezzo. Ora è facile con- 
vincersi che, durante il brevissimo tempo che corre fra l'accensione e 
l'estinzione della stella cadente, l'effetto della gravità può riguardarsi couie 
nullo. Non abbiamo dunque altro a considerare che la resistenza dell'aria. 
Quando la stella cadente fosse un semplice punto materiale, o una sfera 
omogenea, priva di sensibile rotazione, tale resistenza, applicandosi sempre 
in direzione opposta a quella del moto, non varrebbe a cambiare questa 
direzione, e se il moto era rettilineo nel vacuo, sarà ancora rettilineo 
quando si aggiunga l'influsso del mezzo in cui si muove. Se all'incontro 
il proiettile ha un movimento rotatorio, o non è di forma sferica, o se 
si combinano queste due circostanze, avverrà che in ciascun momento 
la risultante di tutte le resistenze avrà una direzione diversa da quella 
del moto, c si produrrà una componente Laterale, capace d'incurvare la 
traiettoria in mudo sensibile. Si vede adunque che d movimento delle stelle 
cadenti nell'atmosfera appartiene ai problemi più complicati della balistica. 

13. Movimento deità palle dei cannoni rigati. Le palle delle artiglierie 
rigate non sono sferiche, ma per lo più oblunghe di profilo ogivale: esse 
hanno un molo di rotazione intorno al loro asse di figura, che viene 
impresso dalle spire del pezzo. Il loro corso nell'aria resistente può darei 
qualche schiarimento intorno alle traiettorie descritte dalle stelle cadenti. 
La detenmnaikme del movimento di questi proiettili è un problema di 
grave difficoltà, che fu trattato in Italia dal conte Paolo di San Roberto 
ed in Russia dal generale Màyewskl Non avendo a mia disposizione i 
risultati del primo, addurrò quelli del secondo, descritti nel tomo Vili 
del Bidlettifìo dell'Accademia di Pietroburgo, Mentre che il centro di gra- 
vità del proiettile oblungo descrive la stoa traiettoria nell'aria, lasse di 
figura del medesimo gira intorno alla tangente, descrivendo una superficie 
conica. Il numero dei giri può arrivare a due o tre , ed e butto mag- 
giore quanto più considerabile è la velocità iniziale del movimento. 
Questo moto conico del proiettile produce corrispondenti sinuosità nella 
traiettoria descritta, le quali però non sono abbastanza grandi per alte* 
rame la direzione generale; e le ondulazioni che ne derivano, sono appaia 
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flì qualche decimetro nel senso trasversale. Ma il fenomeno più singolare 
consiste in una deviazione latersde del proiettile, in virtù della quale esso 
non fa il suo moto in un piano verticale, ma va costantemente deviando 
verso destra o verso sinistra, secondo la direzione in cui s'avvolgono le 
spire del pezzo. Di guisa che la proiezione della traiettoria sopra un piano 
orizsontale non è la retta che segna la direzione dell'asse dell'anima: ma 
una curva tingente a tal retta all'uscita dalla bocca, curva che è poco 
diversa (per i casi trattali dal Maykwsm) da un arco di circolo, e la cui 
deviazione dalla direzione iniziale cresce rapidamente, a misura che si va 
più lontano. Per calcolo e per esperienza Mayf.wski ha trovato che un 
proiettile oblungo di quattordici libbre impiombato, tirato sotto l'angolo 
di io 0 con velocità iniziale di 1004 piedi per secondo, devia a destra 
non meno di 4° piodi dopo una corsa di 8400; e le condizioni del mo- 
vimento sono tali, che se il proiettile potesse sottrarsi illazione della 
gravita, cotale deviazione finirebbe per ripiegare la traiettoria, ricondu- 
cendola verso il punto di partenza , dopo fatto un gran giro nel senso 
orizzontale. Simile giro, se le condizioni del movimento rimanessero presso 
a poco costanti, jwtrebbe assomigliarsi ad un circolo avente un raggio di 
882,000 piedi o di 270 chilometri. Un obice di 4> lanciato a 4 >° a di- 
stanza di i3i6 piedi, devia in questo tratto non meno di 27 piedi: e la 
proiezione orizzontale della traiettoria è pochissimo dissimile da un arco 
di circolo avente per raggio 64>ooo piedi, o ao chilometri. Gli effetti 
singolari qui descritti non hanno campo di svilupparsi in tutte le loro 
conseguenze durante il breve tragitto che sogliono fare le palle d'arti- 
glieria: ma essi bastono a farci comprendere quelle» che avverrebbe, quando 
tale tragitto potesse essere indefinitamente prolungato. 

j3- Effetti det lìtinierang* Da analoghi principii si deve ripetere la 
spiegazione delle curve straordinarie che fanno descrivere nell'aria gli in- 
digeni dell'Australia al loro terribile bumerang. È un pezzo di legno in- 
durilo, della lunghezza di 5o centimetri, da una parte piano, dall'altra 
convesso, incurvato a foggia di mezza luna. Lanciati» con tutta forza contro 
terra, rimbalza a destra, a sinistra, in alto, secondo l'intenzione del saet- 
tatore, e fa nella direzione del suo corso i cangiamenti più impreveduti. 
Talora accade che chi Fha gettato è costretto a stendersi in terra per 
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evitarne i colpi tft L'invenzione di questo proiettile e l'arte di scagliarlo 
e parsa sul alcuno tanto sottile, da farvi entro ravvisare i segni di una 
civiltà decaduta WL Quest'arme non era ignota ai primitivi selvaggi del- 
l'Europa occidenUdc > e gli antichi Celti ne usavano con egual destrezza* 
che gli Australiani. Scrive infittii Isidoro Vescovo di Siviglia, nel libro XVIII 
delle Origini: « Est genus Gallici teli, ex materia quam maxime lenta, 
quae jacta quidem non longe propter gravitatene evolai, sed quo pervertii, 
vi nimia perfringit: quod si ab arlifice millutur, rursua ad eum redit, qui 
misit » 

j)/o/o elwoide prodotto dalla resistenza deWaria* Allorquando la 
rotazione di un proiettile è tale, che in capo a certi periodi vengano a 
ripetersi esattamente le circostanze che determinano il movimento, questo 
continuerà con legge simile al movimento precedente, e quindi il proiettile 
descriverà una curva tale, che tulle le sue parti siano simili e sovrap- 
ponibili* Ora lai curva nello spazio non può essere altro che l'elica, od 
i suoi casi particolari, la retta ed il circolo. Un grazioso esempio di tale 
movimento si ha nella seguente facile esperienza. Tagliato un pezzo di 
carta in forma di trapezio a basi parallele, di cui l'altezza sia di cinque 
o sei centimetri* e le basi, alquanto disuguali, soltanto di alcuni milli- 
metri, lo si abbandoni, da un balcone elevato, all'aziofte del proprio peso. 
Nei primi istanti il movimento sarà alquanto incerto, ma presto si stabilirà 
un moto di rotazione permanente intorno ad un asse diretto nel senso 
della maggior lunghezza del trapezio: e cosi rotando velocemente, questo 
descriverà nella sua caduti con moto assai lento un'elica regolarissima, i 
cui passi tuttavia possono essere alquanto maggiori verso il fine del 
molo, che in principio. Variando le dimensioni e la forma del trapezio, 
si possono ottenere eliche molto differenti. 

i5. Applicazione alle stelle cadenti. Questi tre esempi di incurvamento 
delle traiettorie prodotto dalla resistenza dell'aria in casi di velocità cosi 
diverse ? come sono quelle impresse dalle artiglierie, quella del bumerang ; 



V Jafttf& BrimvNX: Die Eiugtboreimi AuStratiens ut) giornata ili PtMcnnann, 1856, p. 453. 
X Ut'RNKT Tvloh: U?s$archc3 oh the earty hiitory of Mankind. London, 1865, p. 176-186. 
(3ì BCRNET TYLOfc: inft; e FERGUSON: Tramudions <>f rtf IL Jri$h AccaJcmy, WL XIX, 
1813, che BOB do potuto consultare. 
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e quella di un pe^zctto di carta cadente sotto l'influsso del proprio peso, 
ci autorizzano ad argomentare sopra ciò clic deve accadere nel moto delle 
stello cadenti: il quale può essere cento volte più veloce che cpiello delle 
palle dei cannoni rigati. Se è vero che la resistenza dei mezzi cresce come 
il quadrato della velocità, od anche secondo una proporzione più rapida, 
agevolmente comprenderemo in qual modo possa, anche negli strati più 
rari dell'atmosfera, prodursi una resistenza capace di tutti gli effetti sin- 
golari che abbiamo descritto. Si avrà allora la spiegazione di molti feno- 
meni rari, di cui fanno menzione gli osservatori. (Josi si potrà compren- 
dere come una stella cadente possa in apparenza prestarsi ad un tratto, 
e ritornare indietro per la via giù percorsa, o per una via poco differente: 
basta per questo che lo spettatore O (fig. i) si trovi sopra una delle tan- 
genti alla parte visibile della curva f*i. Se per caso il punto di contatto 
è nello stesso tempo un punto di flesso contrario (fig. 2), si vedrà la 
stella arrestarsi un momento nella sua corsa, per continuare nella dire- 
zione primitiva Un moto elicoide a spire mollo allungate produrrà 
quel corso oscillante, che non è punto raro in queste meteore. Se le spire 
sono larghe e brevi, la traiettoria apparirà serpeggiante, e potrà manife- 
stare una serie di punti di regresso, od anche di nodi, secondo l'obliquità 
che ha Tasse dell'elica rispetto alla direzione della vista l^. Finalmente» 
siccome l'incurvamento delle traiettorie può aver luogo anche dal basso 
all'alto, avremo una spiegazione semplice e naturale delle stelle a$ccruienfi y 
dato che la loro esistenza sia veramente accertata. 

iti. Non solo adunque le traiettorie curve si possono spiegare senza 
introdurre fazione del vento o qualche forza ignota, ma se di alcuna cosa 
dobbiamo fare maraviglia, è di questa: che il numero delle traiettorie 
curve ed irregolari sia sì piccolo in confronto delle altre- Veduta la 
difficoltà di giudicare con precisione se una data curva descritta in cielo sia 

— — — — ■ " * ■ -* " ■ ' 1 ■■ ■ 

* 

(I; Fenomeni! da me veduto in agosto 1856. 

'_i Fenomeno osservali* da CoirLviER-GnAVfEn il 26 febbraio 1853* 

#3) È probabilmente a quest'olitolo tipo che debbono riferirsi le iniettori» spirali, di coi 
riferisco 0 P. Smini [BuUttUno meteorologico d'Urbino, novembre 1866), Delle traiettoria 
serpeggiami Fayr dà un'altra spiegatone noi Complet raidus, tomo LX11I, p. 1100, che 
sembra meno naturale. 
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0 no un ano di circolo massimo (difficoltà aumentata ancora dalla rapida 
disparizione delle meteore e dalla figura apparente della volta celesta, 
assai diversa dalla emisferica), è da credere che il caso di leggiere devia- 
zioni dal corso rettilineo, non sensibile ad estimazione d'occhio, sia piut- 
tosto frequente, specialmente quando ancora si cunsidcri, che della traiet- 
toria descritta dalla meteora nelhUmosfera spesso non è visibile che una 
piccola parte t*) # Altrimenti sarebbe inevitabile la conclusione, che la 
irtissima parte delle stelle cadenti sta formata <!a piccole masse esattamente 
sferiche, omogenee, o composte di strati sferici omogenei, e prive d'ogni 
moto rotatorio; e che soltanto alcune sian dotate di forme abbastanza 
irregolari per subire deviazioni nel loro corso- Siccome una tal distinzione 
basterebbe a creare due classi diverse di stelle cadenti, cosa non punto 
probabile nè plausibile, preferiremo ammettere una gradazione di forme 
tate, che dalla sfericità quasi esatta, appartenente ad un certo numero, 
si passi per gradi a quelle stelle più di tutte rare e singolari, che de- 
scrivono curve elicoidi; ciò che necessariamente stabilisco una gradazione 
nelle figure delle traiettorie l*X Le irregolarità di queste traiettorie ci 
fanno anche comprendere, come avvenga che il fenomeno della radiazione 
non si taccia con una esattezza affatto geometrica, ma molte stelle per- 
corrano linee che, prolungate alTindielro, non cadono esattamente nel 
punto radiante* Questa forma precisa della radiazione non potrebbe osser- 
varsi se non quando la traiettoria visibile cominciasse là dove la stella, 
abbandonati i vuoti celesti, entra nell'atmosfera ; ma vi sono buone ragioni 
per credere che l'accensione abbia luogo soltanto dopo che la meteora 
ha traversato uno strato aereo di considerevole grossezza, e quindi dopo 
che la traiettoria ha già subito qualche modificazione, Nuilameno, follia 
sarebbe voler negare l'esistenza dei punti radianti per ciò solo, che alcune 
traiettorie sembrano dai medesimi alquanto allontanarsi. Istruttive sono a 



(t) A questo opinione conduce il fólto, che le aliene di accensione delle stelle cadenti 
sono assiti T^rie. Inoltre molto stólte, che io principio del loro corso non erano visibili per 
In soverchi* distanza, poseono diventare uli coll'avvicinnrsi all'osservatore; altre, prima visibili, 
sparir» poi pel semplice allonunuiratu 

(2; Parlando qui della forme aitribmbfli alle stelle cadenti, non si esclude fa possibilità 
tfan ditte in parti, ed anche in istato potorotentr-. 



■ 
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questo riguardo le carte che del fenomeno di novembre 1866 ci hanno 
dato A- Hkrschei. e il signor Glaisher 'M 

!-. La resistenza dell'aria rende dunque completa ragione di tutti i 
fenomeni, in apparenza sì complessi, offerti dalla curvatura delle traiet- 
torie} al che, per poco che si voglia riflettere, si troveranno insufficienti 
tutte le più complicate ed arbitrarie combinazioni di correnti atmosferiche. 
Fin dal 1837 Olbeks immaginava la possibilità che le traiettorie curve ed 
ascendenti derivassero dalla resistenza che oppone l'aria a corpi di forma 
molto differente dalla sfera. Ecco «uanto egli scrive iu proposito \w\YÀn~ 
nuario di Schumacher i% : h Certo la resistenza dell'aria condensata può f 
specialmente quando i bolidi abbiano una forma irregolare, schiacciata, e 
molto diversa dalla sferica, produrre una traiettoria ondulala, serpeggiante, 
incurvata in alto, in basso, ed anche lateralmente. I fanciulli sogliono 
notare simili circostanze nel moto delle pietre schiacciate e dei gusci delle 
ostriche da loro con veemenza scagliali* » Queste poche parole, coi com- 
mentari che vi abbiam premesso nei io-i(i, bastano a rovesciare Pul- 
itino argomento di qualche peso, che i fautori della teoria atmosferica 
ancora potessero invocare. Dico Vitllitno, perchè recentemente essi hanno 
anche perduto (settbene neppur da questi) lato vogliali darsi per vinti) 
l'appoggio formidabile di alcune leggi periodiche di frequenza delle stelle 
cadenti ; le quali sono conosciute sotto il nome di varuitioìie diurna , 
mimiti , ed azi/iutlate. La ricerca di queste leggi è uno studio sommamente 
interessante, il quale fu particolarmente coltivalo dai seguaci dell'ipotesi 
atmosferica, e sopra ogni altro da Coulvier-Gràvikil Esse sembrano, a 
prima giunta, inconciliabili colPipotesi cosmica; c la loro considerazione 
fece per molto tempo dubitare i più autorevoli investigatori di questa 
materia. Di esse ci conviene ora qui ragionare. 

IH* Variazioni periodiche delle stelle cadenti e loro dichiaratone. 

18. Variazione annuii. Fino dal io33 Brandes avea riconosciuto che 
il numero delle stelle eadenti è maggiore in autunno, che in primavera: 
e questo tu il plinto indizio che si ebbe della variazione annua, !a quale 

jl} Montlily Notica of the Aftrommìcnl Società, voi. XXVII, pag. 55 e 56. 
(2) Schumacher'* Jahrbwh fiir 1837, p. 51-54. 
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eoa proprie osservazioni fii più tardi con maggior esattezza definita da 
Coulvjer-Giwvii-k, in ciò imitato poi da Schmidt e da \Volf> La tavola 
seguente offre il numero medio delle stelle cadenti enumerate in un'ora 
nei varii mesi dell'anno secondo questi osservatori. 



lese 


COULVIBR-G R AVIEIi 


SCHMIliT 


li. Wov 


Bisollalo 




,'iO(l j l'I l ' ' 




lai) anni] 






.... 3,<ì 




5,5 


4,» 


Febbraio , , t 


... 3,G 




5,4 


4."> 


Marzo 




-1.9 


5,3 


4,3 




.... 3, 9 


M 


48 


3,6 


Maggio 


3,8 


3,9 


4,«- 






.... 3,2 


5, S 


5,4 


4,6 






4,5 


9, 8 


7, 1 


Agosto 


8,5 


5,3 


■*,9 


8,9 




... 6,8 


•i>7 


7,4 


6,3 


Ottobre 


... 9,1 


4,5 


6,4 


6,7 


Novembre. . 


... 9,5 


5,3 


5,0 


6,9 




... 7» a 


4,o 


A,' 


5,. 



Malgrado le differenze notabili che offrono le serie dei tre osservatori 
fra loro comparate, si vede chiaramente, che il minimo numero di stelle 
cadenti ha luogo intorno all'equinozio di primavera, il massimo verso 
l'equinozio d'autunno, corrispondendo press' a poco ai solstizi il numero 
medio ('). La differenza da! massimo al minimo è molto sensibile, ed ha 
quasi la ragione di 2:1. Questo fatto interessante si verifica ancora per 
i bolidi: ciò che è probabile indizio della loro identità d'origine colle 
stelle cadenti. Possono vedersi a questo proposito le notizie ed i numeri 
da ine raccolti in fine della lettera I al P- Secchi. Coulvier-Gravier, in 
ciò «eguito da Aiuco e da Edoardo Biot, ha enunciato la legge della 
variazione annua delle stelle cadenti e delle meteore analoghe, dicendo 
che la Terra incontra assai meno meteore andando dal perielio all'afelio 



[i) La serie di Couivier è rimata àixW Introducivi* hitìorique già citata, p. 172; quella di 
Schisi or è data nel Comw di IUuiiou-t, voi. Ili, p. 471 dell'etto Ione di Milano; quella di 
Woip è tratta dai Monde» dell'ab. Moicno, tomo XIII, 1867, p. 2i. 
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della sua orbita, di quaate ne riceva nel suo progresso dall'afelio al pe- 
rielio. Vedremo che questo modo di considerar la cosa è inesatto: la 
variazione annua non si connette alla situazione della terra rispetto agli 
apsidi della sua orbita, ma dipende unicamente dagli equinozi e dai solstizi. 

19. La variazione diurna, o come altri dicono impropriamente, oraria, 
accennata da Herrick nel i838, diventò meglio conosciuta per mezzo 
delle indefesse fatiche di Goclvier-Gravieb. Secondo le sue prime ricerche, 
pubblicate nel 1847» ìl numero delle stelle cadenti, tutte le altre circo- 
stanze essendo eguali, è minimo alla sera, massimo alla mattina, e verso 
mezzanotte raggiunge la sua frequenza media { '. Più tardi egli pubblicò 
una seconda serie di numeri orarti, dai quali il massimo della mattina 
risulterebbe collocato circa tre ore dopo la mezzanotte, mentre prima 
dal medesimo Coui.vier-Gravier era stato assegnato alle sei ore mattu- 
tine W, Ecco le due serie di numeri orari medii dell'anno , corrispon- 
denti alle ore della notte : 



IflBf» aslroQoaiico 


!• SUU 
,1841-18451 


il» Scrii 
112 «nni: 


.-,»— fi» 


- * - 




fi- 7 


3,3 


6,5 


7" « 


3,'5 


7»° 


8- 9 




. 6,3 


9 — '° 




7*9 


IO Il 


4,5 


8,0 


11 — 1 a 


5,0 


9.5 


ia — i3 


3,8 


.o, 7 


.3 - .4 


6,4 


.3,. 


14 — i5 


7-' 


■ 6,8 


i5 — iti 


7-6 


■ 5,6 


16 — 17 


8,0 


i3,8 


17 — 18 




i3, 7 


18 — 19 


- | - 


• 3,o 



I Introducilo* hiUoriqui, p. 171. 
i*IUchtrcl*ts*rtoT*ètrom. p. 219. 
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I numeri della terza colonna sono tutti quasi esattamente eguali al doppio 
dei corrispondenti dati della seconda; ciò che proviene senza duhhio dal 
modo diverso che ha tenuto il Gout vibrerà vie» per calcolare la frequenza 
oraria nei due casi, Ma se facciamo astrazione dei valori assoluti , e conside- 
riamo la legge di progressione in ciascuna serie, si trova un assai odiabile 
parallelismo. Secchi ha osservato che il fatto della maggiore frequenza delle 
stelle cadenti nelle ore dopo mezzanotte è noto anche al volgo (0. Derrick 
dalle sue osservazioni aveva già raccolto che alla mattina le stelle cadono 
circa tre volte più numerose che alla seni .-). 

'jo. Questo singolare fenomeno fu per qualche tempo l'Achille della 
ipotesi che collega le stelle cadenti colle mutazioni atmosferiche. Infatti , 
è difficile a primo tratto comprendere come un fenomeno cosmico possa 
esser dipendente dalle ore locali di ciascun osservatore, mentre nulla è 
più naturale che assomigliare la variazione diurna «Ielle stelle cadenti a 
quelle del barometro e del termometro, 'La spiegazione di questo fatto 
imbarazzò non poco i fautori della teoria cosmica, ed alcuno di essi fece 
quasi piegare alla parlo contraria. Trascrivo qui dal terzo volume del 
C vsmos le riflessioni che il fenomeno della variazione diurna ha dettalo 
ad Hi'Mttni.nT &) : a Kgli è diffìcile immaginare quale influenza possa 
avere su questi fenomeni Torà più avanzata della notte. Se fosse stabilito 
che sotto i differenti meridiani le stelle cadenti mostrano la loro mag- 
giore frequenza ad un'ora determinata, converrebbe, se si vuole mantenere 
l'ipotesi cosmica, ammettere questa congettura, del resto poco verosimile, 
che certe ore della notte, o piuttosto della mattina, sono più favorevoli 
alla conflagrazione delle stelle cadenti, e che nelle ore anteriori una parie 
di esse rimane invisibile. » Queste parole furono scritte nel i85i. Ascoi* 
liamo ora quanto dice Qitktklet, nella sua insigne opera sulla Fisica del 
Globo, pubblicata nel i$6| : « TI fenomeno delle stelle cadenti è comu- 
nissimo : per un osservatore attento non passa ora senza che alcuna di 
esse si presenti , non imporla in quale stagione dell'anno. Tuttavia il 



(Ij Bullettim wte&rohgkò t tomo V, 1866» p. RR. 

% Newton: On jAtaf hig ( tari nel giornale di Sillìrttan c Dana, voi. XXXIX t p. «Ki. 
3) Comes, III, («g. -ISO delIVdironc di Milano. 
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secondo semestre ne produce evidentemente più che il primo : lo stesso 
pare accade della seconda metà della notte, più fertile in meteore che 
la prima metà : finalmente l'America settentrionale generalmente ne conta 
di più, in un tempo dato, che il clima dell'Europa o dell'Asia. Questi ri- 
sultali sono di grande importanza per la teoria delle stelle cadenti, ne 
tuttavìa furono studiati con tutta l'attenzione ch'essi meritano. Essi pos- 
sono infatti aiutarci a riconoscere se le stelle cadenti sono prodotte nella 
nostra atmosfera, o se elle vengono dal di fuori (tX » Fin sotto, dopo 
accennata la difficoltà di assegnare ai bolidi ed agli aeroliti altra origine 
che la cosmica, soggiunge : « Le stelle radenti presentano UUValtrt) spet- 
tacolo. iSV vede che queste meteore appartengono atta parte stabile delia 
nostra atmosfera , ch'esse i>i ìtascoìto 'e vi si cstinguoìto Esse non 
possono sussistere nel mezzo ove viviamo : i nostri occhi ci rivelano da 
lungi la loro, esistenza ; ma è per noi impossibile toccarle e sottometterle 
ad osservazioni dirette, per quanto grande sia il loro numero nelle più 
splendide apparizioni. Sono fenomeni che appartengono ad un altro mezzo, 
che quello in cui respiriamo, e tuttavia non possono essere stranieri alla 
nostra Terra, essendo sottoposti insieme al perìodo diurne» ed al perìodo 
annuale. Essi sono più frequenti in sul finir della notte che verso il prin- 
cipe e si mostrano più frequenti in certe regioni del globo che in certe 
altre (3). » 

ai. Finalmente sentiamo come su questo argomento ragiona l'illustre 
direttore dell'Osservatorio di Alene, Giulio Scumiut, in una lettera al 
professore He», scritta 0 13 gennaio 18C7 : « Coulviee-Gravier in Pa- 
rigi è stato il primo a diinostrare > or son molti anni, che la frequenza 
oraria delle meteore è soggetta a variazioni nel corso d'ogni notte ; che 
in generale dopo mezzanotte ha luogo un maximum , e che su tal feno- 
meno la differenza delle longitudini ha poco o nessun effetto Ciò 



{I) Physiqu* dv gtobe t p. 3(7-318. 

\t) Qcbtkikt considera Patino f r i come divisa in dàfl parti: la 'iimosfrra superiore a suibilt 
mollo rara, non soggetta all'irradiazione del suolo, e non sconvolta dai venti; Votnuafera 
inferiort 0 instabile più densa, in perpetua agitoiione, che è la si*de di tulli i fenomeni me- 
teorologici. 

3) Phytitjue du jtefrr, p. 3ìt. 
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dove* in apparenza scuotere dalle fondamenta l'ipotesi dell'origine cosmica 
delle meteore. In realtà perù questo fatto mostra un'influenza ancora 
ignota della vicinanza del globo terrestre, dalla quale dobbiamo riconoscere 
l'accensione e la combustione delle meteore, e la loro variabile frequenza 
in ogni notte. Fin dal 1 35 1 io mi era dichiarato su questo punto con 
Alessandro Humboldt per via epistolare, essendone stato da lui richiesto. 
Tentai di valermi dell'ipotesi di Ampere sul fluido elettro-magnetico che 
circonda il globo, combinata colla distribuzione del calore solare sulla 
superficie terrestre, per ispiegare cotesta variabilità. Lo pregai a non pub- 
blicare questa cosa; ma mi riservo di ritornarvi sopra più tardi. Verrà 
giorno in cui anche questo nodo sarà sciolto, al che non bastano ancora 
le osservazioni che attualmente possediamo. Si troverà che di fronte a 
questi c ad altri fenomeni è impossibile spiegar ogni cosa colla sola gra- 
vitazione ; e che le nostre cognizioni fisiche sono troppo imperfette, perchè 
possiamo lusingarci di trovar subito la dichiarazione d'ogni nuovo feno- 
meno che ci si presenta. Per tenerci saldi nell'ipotesi cosmica, basti 
sapere che esistono nel cielo punti di prospettica divergenza, e che le 
meteore hanno velocità planetarie. I fenomeni ancora non spiegati della 
hice, del moto delle code, le variazioni di frequenza, ecc., debbono tro- 
vare la loro spiegazione nell'influenza della terra, ed in parto derivare 
da forze, di cui finora nei nostri libri non si è mai fatto menzione » 
Ragionare in questo modo equivale quasi a dar causa vinta agli atmosfe- 
rici, perchè l'inventare nuove forze per comodo di una particolare ipo- 
tesi, è cosa che tutt'al più una volta per secolo può essere permessa ad 
un Newton. 

23. Variazione azimutale- — Difficoltà non meno terribili contro la 
origine cosmica delle stelle cadenti, apprestava la variazione azimutale, 
già considerata dal Biludes nel i8a3, la quale indica la legge con cui 
sono distribuite le direzioni delle stelle cadenti riferite al punto dell'oriz- 
zonte da cui sembrano venire. Questo fenomeno fu pure investigato da 
Schmiot (i843-i844) c da Coulvieb-Gravier , U quale lo definì con 



• t iJ Bei* : WòdmuMfl fiir AUnmmk eie, anno 1867, n* 5. 
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maggior precisione di ogni altro, esaminandone minutamente le particolarità. 
La seguente tavoletta contiene i risultati delle osservazioni di Schmidt (*> : 



\mtn delle stelle Tenute 
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dal Nord 
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3o 


78 
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108 


l5l 
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79 


7 6 



fn quest'altra stanno i risultati più completi e più particolareggiati 
di Coulvier-Gravikr, fondati sull'osservazione di quasi 44<> 0 meteore W: 
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(I) Introducami kistoriqut , p. 159. 
{ti f«d. . p. 174. 
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Ambedue queste «rie, malgrado la diversissima copia delle osservazioni 
nei vari anni, mostrano un mirabile parallelismo nelle loro progressioni. 
La direzione prevalente è quella da levante a ponente : la direzione più 
raramente osservala è quella da ponente a levante: le «lue direzioni au- 
strale e boreale danno pressa poco una frequenza media. 

Posteriormente CoULViER-GluviRn ha creduto riconoscere che la 
legge della variazione azimutale non sia costante nelle diverse stagioni ; 
per il che la direzione della massima frequenza, o convogli Li chiama, 
la risaltante, oscillerebbe per un angolo considerabile intorno al punto 
di levante, ora deviando verso ostro, il che accade più spesso nell* in- 
verno e in primavera, ora verso settentrione, ciò che si sede per lo 
più nell'estate e nell'autunno. E finalmente questa variazione azimutale 
dipende dall'ora della notte che si sceglie per fare le osservazioni. Cosi 
te direzioni dal Nord sono più numerose verso mezzanotte e meno la 
mattina: dall'Est ne arrivane» più la mattina e meno la sera: dal Sud se 
ne ha più la mattina : dall'Ovest ne arriva in maggior numero la sera. 
Confessa tuttavia l'autore egli stesso che queste ultime conclusioni non 
sono ancora appoggiate ad un numero sufficiente di osservazioni (0. 

24* Queste leggi essendo risultilo di pura stilistica , rigettarsi dovrà 
quell'ipotesi , che nel derivare l'origine delle stelle cadenti non ne renda 
conto sufficiente. Si vede che la frequenza delle meteore ha una relazione 
manifesta colla direzione dei punti cardinali sull'orizzonte di ciascun os- 
servatore; e varia questa relazione eolle ore della notte, e colle stagioni 
dell'anno. Precisamente come i venti, considerati nelle medie loro dire- 
zioni e frequenze per un certo numero «li anni. Qui era lo scoglio, dove 
la teoria cosmica dovea necessariamente fare naufragio! Ed appunto qui 
ebbe origine la teoria meteorologica sviluppata dal Coulvieu- Gravar 
nei suoi due libri, ed in diverse memorie successivamente presentate 
all'Accademica delle scienze di Parigi. Cum hoc, ergo propter hoc: le 
stelle cadenti furono stimate annunzia tri ci di tutti i grandi movimenti 
dell'atmosfera , e la loro risultante diventò il criterio fondamentale della 



l r i Iulroduction Attori?»*. pBg. 176. 
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predizione del tempo. Tu Ita questa teoria, con tutte le indeterminazioni 
c le contraddizioni onde sogliono andar distinte le opere di fantasia che 
pretendono a simulare la verità, può leggersi esposta negli scritti su citati, 
ma specialmente nelle Ricerche sulle meteore ^\ che è un trattato di 
meteorologia in parte fondato su questi principii, e nel libro pubblicalo 
fanno scorso da G. Bhksson, sotto il titolo La prédiction dutemps. 

q5. Se l'istinto della verità, il quale talora ci fa regger saldi contro 
la forza delle più cavillose argomentazioni, e contro l'inganno delle false 
apparenze, non avesse ritenuto la maggior parte degli Astronomi e dei 
Fisici sulla buona via, l'ipotesi cosmica avrebbe finito per scomparire 
dalia scena scientifica. Le parole, che più sopra abbiam riferito da 
Humboldt, da Qletei-et, e da Scumidt, mostrano fin dove si sarebbe 
potuto arrivare. Eppure la chiave di Unite bizzarre difficoltà da molti 
anni era stata indicata da Brandes. Brandes, i cui meriti io questa 
materia delle stelle cadenti alcuno forse ha potuto uguagliare, nessuno 
superare, scriveva nel 18*7 quanto segue qui appresso: «Oltre alle prove 
dedotte dall'attrazione, due fenomeni si possono citare come dimostra- 
zioni dirette del moto della Terni nello spazio. L'uno è l'aberrazione 

della luce l'altro, che veramente abbisogna ancora del sussidio di 

più esatte osservazioni, è il molo apparente delle stelle cadenti* Forse 
a questo fenomeno, conosciuto ancora per poche osservazioni, e da me 
per mezzo di queste dedotto, non si può dare ancora un peso decisivo; 
ma io non dubito che osserva/. ioni future non abbiano a confermarlo. 
Infatti quando si osservano le stelle cadenti età più luoghi diversi c si 
determinano i punti dello spazio o v'osse appa torto e scompaiono, si trova 
che in mezzo alla varietà delle direzioni delle lori» traiettorie provale 
sopra tutte la direzione opposta al movimento orbitale della Terra, Se 
ora quésti oggetti luminosi rimanessero immobili nello spazio, dovrebbero 
apparire agli abitatori della Terra come dolati di movimento eguale e 
contrario a quello del pianeta. Le stelle cadenti uon sono immobili, e 
sono anzi dotate di svaria (issimi movimenti: tuttavia £ chiaro che in 



(1) Itwherehtt tur Ics metèore* tt $\tr te* tois qui *e$ régitsent, par CoiiLvttm-fìitvvicii, Paria. 
1859 - La prtiiction dn tmf*, por G. RnfitSfiK. Paris, IBM- 
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mezzo a tali movimenti l'effetto sopradescritto deve rimaner sensibile. 
Ed inversamente, poiché l'osservazione dimostra che veramente la mas- 
sima parte di questi corpi ha un moto apparente contrario al moto or- 
bitale che si suppone alla Terra, si ottiene dalle stelle cadenti una 
nuova ed inaspettata dimostrazione del vero movimento della Terra i-\ » 
Così ragionava l'egregio Brandes nelle sue Lezioni d 'astronomia , tanto a 
torto dimenticate oggidì. 

36. Per quanto varii e diversi siano i movimenti delle stelle meteo- 
riche nello spazio, è chiaro che il moto della Terra combinandosi con 
quelli per produrre i moti relativi, darà all'insieme di questi un certo 
carattere, ed ima certa relazione colla direzione secondo cui il nostro 
pianeta si avanza. Ne segue che l'insieme delle meteore serberà certe 
leggi di posizione e di frequenza rispetto all'apice del movimento ter- 
restre, cioè rispetto a quel punto della sfera stellata, verso cui il globo 
si muove nell'istante delle osservazioni. Questo apice partecipa al moto 
diurno della sfera celeste : ha quindi ogni giorno una variazione periodica 
d'altezza e d'azimut Esso si sposta lungo l'eclittica, percorrendo in un 
anno i 1 a segni : qnindi nasce una variazione annua nella sua altezza e 
nella sua direzione ad una data ora del giorno. È dunque a credersi 
che i movimenti diurni, annui, azimutali dell'apice diano origine ad al- 
trettante variazioni periodiche nella frequenza e nella direzione delle 
meteore; e studi ulteriori hanno splendidamente confermato questa 
opinione. 

37. Nel i838 Hehbick avendo osservato a Wewhavks che la direzione 
prevalente delle stelle era dal Noni-Est al Sud-Ovest, e che la loro ab- 
bondanza era assai maggiore nelle ore della mattina che in quelle della 
sera, spiegò l'uno e l'altro fenomeno per mezzo dei principii di Bràndes. 
Vuoisi dunque riguardare questo illustre americano come il primo cui 
si debba l'onore d'aver tentato una spiegazione della variazione diurna, 
c della variazione azimutale. La variazione diurna fu pure considerata 



(1) H. W. Bràxdes: Yorlesungen utber die Astronomie. Leipzig, 1827. Voi. 1, p. 158*159. 
La flessa idea si trova già indicata nelle sue Osservazioni sulle steli* cadenti, pubblicale a 
Lipsia nel 1825. 
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teoricamente dal signor Bompàs nel ift5r, il quale tentò anche di de* 
durre le proporzioni numeriche, supponendo che la velocità delle meteore 
sia il doppio della velocità orbitale della Terra IO. Nel 18C4 Alessandro 
Hkrscfiki, diede la teoria completi della variazione annuale, delinquale 
trovò le proporzioni accostarsi sufficientemente al risultato osservato , 
quando si supponga la velociti media delle meteore uguale alla velocità 
della Terra Nel i8t>5 il professor Newton ridusse a formule la va- 
riazione oraria per ricavarne qualche lume intorno alla velocità media 
delle meteore nello spazio; e fu tratto a concludere, che questa velocità 
debita essere maggiore di quella della Terra , ed accostarsi a quella delle 
comete (81 L'anno seguente, 18G6, io pubblicai nella prima lettera al 
rev. P- Sk(x:iii un calcolo della variazione oraria, differente nella forma, 
identico nei risultati; la velocita media assoluta delle meteore nello 
spazio trovai essere (masi esattamente egxiale alla velocita parabolica. Io 
ignorava allora il lavoro alquanto anteriore del Newton. Non sarà fuor 
di proposito ricordare qui, che il signor Gkkc ha mostrato possibile, 
per la variazione oraria ed azimutale, una spiegazione diversa da quella 
che deriva dai principi! di Brandes (*), 

aM. Relazione delle stelle rallenti coll'apice del movimento terrestre 
annua/e, — Io ini propongo di esaminare nei seguenti articoli la teoria dplle 
varia/ioni periodiche delle stelle cadenti: e mostrerò che dal doppio 
moto rotatorio e rivolulivo della Terra è possibile derivare quelle variazioni 
colle loro leggi, quali effettivamente risultano dalie osservazioni. Quando 
si voglia partire dall'ipotesi più o meno esplicitamente ammessa da 
Bohi'as, da A. HeKmihel e da Newiov, che in ciascun istante arrivino 
sopra la Terra stelle cadenti con eguale velociti assoluta e con eguale 
frequenta da tutte le direzioni dello spazio, una semplice costruzione 
basta a far vedere qiial è la relazione fondamentale che l'apice del 



(i; Monthlij Notisi* of Iht Aftronrm>eal Soc'.rty, voi. XVII , p. U7-148 - /tepori of the British 
Awmatvm, for itie yo^r 1*51, p. US. 

t%\ «MI» Mira of ihe aut. Soc. . voi. sxiv. p. 133. 135. 189 

:il ('.tornato «li Sillimaii liana, voi. .\X\IX , p. 405-906- 
!*] tepori «f the Hrilith Ass.. fnr th* fW l«6f » p. 38-39. 
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rm>t/* terrestre ha rolla fnvjueru-i delle stelle, e colle direzioni, secondo 
le quali esse sembrano venire a noL 

Immaginiamo infatti, che uno spettatore si trovi intombile nello 
spazio, considerando le meteore che vengono sopra di Ini. Dietro Itoteli 
testé citata, in dato tempo, p- e. in un secondo, egli riceverà un certo 
numero di stelle, eguale da tulle le parti. Potrà dunque supporre di 
essere al centro di una superfìcie sferica di raggio eguale alla velocità 
assoluta comune di tutte le meteore (velocità che designeremo con r), 
da lutti i punti della quale nell'unità di tempo vengano scagliati i proiet- 
tili contro di lui in certi quantità. Sia A SS 9 '% 3) questa sfera, O il 
suo centro, O.S* = u. Se ori allo spettatore si dui un movimento qua- 
lunque nella direzione OD , del qnale la velocità sia le apparenze 
dipenderanno dal moto relativo delle stelle che cadono sopra O con ve- 
locita v, e dello spettatore che arriva in O colla velociti V. Noi potremo 
supporre che quest'ultimo sia ancora fisso, ed attribuire alle stelle una 
velocità eguale e contraria a K. Cos'i la stella S, che avrebbe dovuto 
cadere sopra O con velocità O.V=v, cadrà invece nella direzione SB 
composta di OS=v, e di SC-=:V, presa quest'ultima in senso opposto 
a quello secondo cui l'osservatore si muove. Come si ha evidentemente 
OB=SC= V, il punto B sarà sempre il medesimo, qualunque sia la 
posizione di S sopra la superficie sferica. Quindi la stella S cadrà nella 
direzione .S" fì, e cos'i tutte le altre. E se lo spettatore sia supposto in fì, 
si potrà esprimere hi legge, secondo cui le stelle cadenti vengono a per- 
cuoterlo, dicendo che da tutte le parti della superficie sferica, in quantità 
proporzionali alle aree di queste parti, cadono stelle non su O, ma 
su fì nelle direzioni SB, S B, ecc. Dal che appare che la pioggia di 
stelle avrà la massima densità nella direzione B D, che è quella dell'apice, 
verso cui l'osservatore cammina: la minima nella direzione BA opposta 
all'apice. Ed è anche facile vedere che le due densità massima e minima 
staranno fra di loro come i quadrati delle linee fìD, BA, ossìa come 
(v+fff ;(V — Vf. Nel caso della natura si ha prossimamente v = A'/l, 
e quindi il rapporto della densità di stelle venenti dall'apice alla densità 
delle stelle venenti dal punto opposto è prossimamente quello di 34 : i. 
Le rette SB, S*B, ecc. esprimeranno poi le velocità relative, con cui le 
stelle A\V incontrano lo spettatore. * 
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Questo spettatore non sia ora più isolato nello spazio, tua siala 
"sua vista limitata dal piano GF di un orizzonte qualunque. Sia 9 l'angolo 
DHb\ cioè l'altezza appaiente dell'apice- È palese che rimarranno sol* 
tanto visibili le stelle che arrivano dalla porzione G//F della sfera: e 
quindi il numero delle stelle visibili al numero di tutte le stelle, 

come la superficie del segmento G//F a tutta la sfera: che è quanto 
dire come UE al diametro totale. Ora il diametro è a* 1 , e I/E = QH 
QE=r\* h- /''sin. c. Quindi In frequenza dello stelle* vedute dall'osser- 
vatore li sul suo orizzonte sarà pro|>orzionale a 

y sin? 



( chiamando F t|uesta frequenza, e prendendo per unità la quantità delle 
stelle che nell'unità di tempo piovono dalla metà della superfìcie sferica, 
si avrà semplicemente 

y . 

1 — sin (1) 

fonnola impiegati per la prima volta da Alessandro Hf.rschel, Essa ci 

mostra come la quantità delle stelle cresce coll'altezza apparente dell'apice 

sopra l'orizzonte* Considerando i due valori estremi, che hanno luogo 

quando l'apice è allo zenit e «piando si trova al nadir, ricaviamo il rajn 

porto della frequenza massima alla frequenza minima delle stelle visibili 

F~hv _ 
sull'orizzonte, per mezzo dell'espressione — — Nel caso di v=F. 2 

questo rapporto è maggiore che quello di 5 : t. 

3t- Le direzioni secondo cui vengono le stelle cadenti, si trovano 
dunque talmente addensate intorno ali apice, da far dipendere in massima 
parte dalla posizione di questo rispetto all'orizzonte la frequenza delle 
loro apparizioni. Saran quindi più copiose le meteore in quelle ore del 
giorno, in cui l'apice salirà alla culminazione supcriore: saranno più 
copiose in quelle stagioni dell'anno, in cui l'apice salirà nel meridiano a 
maggiore altezza: e finalmente vedremo arrivare maggior quantità di stelle 
cadenti da quella plaga deli orizzonte, che in quel momento si trova 
più prossima all'apice. Come la quantità di luce e di calore irradiata dal 
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Sole dipende dalle sue variazioni diurne ed annue di posizione, la quan- 
tità delle meteore osservate seguirà il movimento diurno ed annuo 
dell' apice. Si può dunque considerare questo punto come una specie 
di Sole meteorico, centro principale dell'irradiazione di stelle cadenti. 
Potremo applicare al tempo del suo levare il nome di mattina me- 
teorica, al tempo della sua culminazione supcriore il nome di mezzodì 
meteorico, ecc. Con questo potremo seguire nel cielo tutti i movimenti 
dell'apice, esprimendoci con brevità e con chiarezza. 

32. Moto atmuo dell'apice. La tangente al movimento curvilineo della 
Terra si trova costantemente nel piano dell'eclittica, salvo piccolissime 
deviazioni dovute alle forze perturlmtrici di esso movimento, e che qui 
è allatto inutile considerare. L'angolo di questa tangente col raggio vet- 
tore non differisce mai dall'angolo retto di più che 58'* Nel corso d'un 
anno adunque l'apice percorre l'eclittica celeste con molo quasi uniforme, 
restando addietro in longitudine rispetto al Sole di un arco variabile 
fra a' e go°, 58'- Senza errore sensibile si potrà riguardare questa 
distanza come costante ed eguale a 90°. Avrà questo Sole meteorico la 
massima declinazione boreale nell'epoca dell'equinozio d'autunno, e la 
massima declinazione australe coinciderà coll'equinozio di primavera* La 
sua declinazione nulla corrisponderà ai due solstizi. Dal solstizio estivo al 
solstizio invernale si troverà nei paralleli boreali; e culminerà più alto 
che i punti dell'Equatore; il contrario succederà nei mesi che corrono 
dal solstizio invernale al solstizio estivo. Nel primo caso dovrà dunque 
cadere maggior copia di meteore , che nel secondo, il che appunto co- 
stituisce la legge della variazione annua (§ 18). 

33* Moto diurno dell'apice. La differenza d'ascensione retti del Sole 
luminoso e del Sole meteorico è variabile lungo l'anno, e può differire 
quasi di sei gradi dall'angolo retto. Negligendo questa circostanza, diremo 
che in generale la culminazione superiore* o il mezzodì meteorico* precede 
di sei ore il mezzodì ordinario, ed ha quindi sempre luogo poco prima 
o poco dopo delle sei antimeridiane. La culminazione inferiore corrisponde 
alla sera. Le sei ore mattutine segneranno dunque un maximum 9 e le sei 
ore vespertine un minimum nella variazione diurna delle meteore * il 
che e precisamente la legge esposta al § 19- A mezzodì ed a mezzanotte 
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deve corrispondere una frequenza inedia. Di qui si rende manifesto che 
il periodo diurno si estende per lutte le ventiquattro ore, e che di questo 
periodo non è osservabile che hi parie corrispondente alla notte scura, 
le stelle cadenti essendo poco visibìli nei crepuscoli, e raramente di 
giorno. Nell'estate non é osservabile alcuna delle due culminazioni deb 
l'apice, e nell'inverno si possono osservare tutte e due, Il nascere del 
Sole meteorico (la mattina meteorica) corrisponde sempre alle ore che sono 
intorno alla mezzanotte, ed è quindi osservabile in tutto Tanno; mentre 
il tramonto del Sole meteorico accade sempre di giorno nei nostri climi. 

34* Moto azimutale dvlVttpice. Il Sole meteorico culmina al Meridiano 
superiore verso le 6 antimeridiane , ed al Meridiano inferiore verso le <> po- 
meridiane. Dalla prima alla seconda di queste due cp*>che durante il 
giorno esso sta costantemente nell'emisfero occidentale del cielo: quindi 
la plaga dell'orizzonte corrispondente alla massima frequenza di stelle 
cadenti sarà nella metà di esso orizzonte che comprende i venti occi- 
dentali* Di giorno adunque la direzione prevalente delle stelle meteoriche 
è da Ovest e dalla regione circostante della rosa- Ma in questo tempo 
le stelle meteoriche non sono osservabili. Durante la notte, dalle ti di sera 
alle G di mattina, il Sole meteorico e sempre nell'emisfero orientale; 
quindi la massima copia delle stelle cadenti verrò all'osservatore dall'Est 
e dalle direzioni vicine. Ecco la ragione generale della variazione secondo 
l'azimut, che la legge riferita al § 22 pienamente conferma. Durante 
l'ultima metà della notte, che è incomparabilmente più ricca di stelle che 
la prima, l'apice si trova dalla parte di Est e di Noni-Est in estate ed 
in autunno; dalla parte di Sud-Est e di Sud in inverno ed in primavera. 
Quindi appunto le oscillazioni annue della risultatile, di Coulvikr-Gjià- 
Vier 23), la quale in eslate sembra attratta verso il Nord, in inverno 
verso il Sud. Finalmente è palese che nello spaziti di ventiquattro ore 1 apice 
descrive nei nostri climi un giro intiero intorno alla verticale, e si trova 
successivamente in tutti i possibili azimuti, qualunque sia la stagione 
deiranno. Avverrà quindi che in cgual periodo la risultatile farà un giro 
completo sull'orizzonte, ville sei di sera, trovandosi l'apice nella culmina- 
zione inferiore, la risultante sarà diretta al .Nord; passerà quindi succes- 
sivamente all'Kst durante la notte, e nelle ore della mattina si avvicinerà 
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al Sud. Si avrà dunque un moto periodico diurno di quella risultante, 
il quale consuona abbastanza colle regole (del resto ancora non poco 
incerte) derivanti dalle osservazioni di Coulyiek-Gràvieil 

35. La teoria di Baaxdek e dei suoi continuatori spiega cosi tutte le 
particolarità delle variazioni periodiche, almeno per quanto riguarda la 
legge del loro crescere e del loro decrescere. Si noti che tutte le cose 
ora svUuppatc possono valere anche quando non si voglia ammettere la 
perfetta uniformità delle cadute dì stelle da tulle le direzioni dello spazio, 
posta per base nel § ?aj. Se, per esempio, supponiamo che tutte le stelle 
si muovano di preferenza in vicinanza del piano dell'eclittica , in luogo di 
considerare [iig. 3; come una sfera, bisognerà considerarla come un 

circolo giacente in quel piano. Ammessa l'uniformità delle direzioni e 
delle velocità assolute in esso piano, avremo evidentemente anche qui 
un punto D di massima frequenza nella direzione dell'apice ; in questo 
caso la retta QF rappresenterà non più il piano dell'orizzonte, ma la 
retta secondo cui questo piano interseca il piano dell'eclittica. 1 ragiona- 
menti son qui simili a quelli del caso precedente, e lo stesso dicasi di 
altri casi intermedi, quando, per esempio, le stelle cadenti non si moves- 
sero tutte nel piano dell'eclittica, ma soltanto le loro orbite si addensassero 
più nella direzione di questo piano, che nella direzione perpendicoli re. 
Ma quando le traiettorie delle stelle cadenti nello spazio non serbassero 
uniformità secondo tutte le direzioni di un piano, e tendessero invece a 
seguire una direzione unica determinala (per esempio, quando i loro moti 
intorno al Sole fossero tutti diretti, o tutti retrogradi, o tutti convergenti 
nel Sole), la spiegazione qui sopra addotta non sarebbe più in alcun modo 
applicabile. Perchè allora, oltre all'apice ottico determinato dal moto della 
Terra, esisterebbe un apice fisico^ secondo cui le traiettorie si troverebbero 
veramente, e non in apparenza, più addensate: Ì\ fenomeno diventerebbe 
assai più complesso. Lo stesso accadrebbe quando le velocità assolute 
delle stelle cadenti nello spazio non fossero uniformi, ma in certe dire- 
zioni tendessero ad esser maggiori, e minori in altre. Esaminiamo con 
qualche cura tutte queste particolarità. 



Digitalizzalo da doogle 



NOTE E RIFLESSIONI DEI- SOt.HO V, SCHIÀPARELM 



IV. Moto assoluto delle stelle meteoriche nello spazio. 

3ti, Uniformità delle velocità assolute. Se prima poteva esistere qualche 
dubbio circa Fu ni formiti quasi perfetti delle velocità assolute con cui le 
stelle cadenti percorrono lo spazio contiguo alla terra, ora questo dubbio 
è scomparso. Noi possiamo con sicurezza pronunziare che tal velocità, si 
può riguardare in ogni caso come molto prossimamente eguale alla velo- 
cità parabolica. Infatti ora si può ragionare Mille stelle cadenti come sulle 
comete. Essendo posto = i il seniigrandasse dell'orbe terrestre > il raggio 
vettore della Terra potrà mettersi Sótto la forma rr:i+s», essendo « 
una piccola quantità variabile, che non sale oltre ad Chiamando V 
la velocità media della Terra 0), la velleità sua t'~ che corrisponde al raggio 
vettore /* si avrà dalla nota formula 



Quando si trascurino i quadrati di w, si ha la forma più semplice 

K=tf(i — ») . (a) 

Per una cometa descrivente un'orbita di semiasse a molto grande , la 
velocità corrispondente al raggio vettore r sarà: 



la quale, trascurando i quadrati di a e di diventi 



Ta \ « 



Il rapporto di queste due velocità sarà 



£=yf. i-^Itt-^ , (4) 



•1) Ciò* la velocità che corrispondo all'orbila circolare di r**ftift 1. 
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e si vede che il termine ~ ca non può alterare il rapporto p che di ^- 

in più ed in meno. TI termine non è sensibile che per le comete o 

per le stelle cadenti di brevissimo periodo. Esso arriva a l f lt per la 
cometa di Biei.a, a i*"" le stelle periodiche di novembre. Ma per la 
grande totalità di questi astri sarà trascurabile: onde è, che potremo 

supporre senza errore grave p = fà in tutti i casi. 

Jj, Direzioni dei movimenti assoluti. Fino agli ultimi anni si era creduto 
che la maggior parte delle stelle meteoriche errasse nello spazio alla rin- 
fusa, cadendo sopra la Terra con diverse velocità, senza norma nelle loro 
direzioni. Alcuni sistemi particolari dì stelle, come quelle di agosto e di 
novembre, per le quali si era accertalo il fenomeno della radiazione, si 
supponevano raccolte in nubi mi in correnti cosmiche, e si chiamavano 
queste stelle periodiche o sistematiche, per distinguerle dal maggior nu- 
mero delle prime, cui si attribuiva il nome di sporadiche. Heis in Munstcr 
è stato il primo a tentare la riduzione di tutte le stelle cadenti in sistemi 
particolari e determinati, fissando per ogni epoca dell'anno un certo nu- 
mero di punti di radiazione, da cui si poteva ammettere emanata la quasi 
totalità delle meteore osservate. Una prima serie di punti radianti fu da 
lui data nel 1849 (,f ; ma " n catalogo regolare di tutti i punti radianti 
principali che si osservano lungo l'anno non fu pubblicato che nel 1864, 
sopra undici anni di osservazioni Lo stesso catalogo, corretto ed am- 
pliato, è stato riprodotto da Fave nei Comptes rendus, tomo LXIV, pa- 
gina 549- 11 catalogo di Heis è diviso in quindicine, cioè ogni mese è 
diviso in due metà, e per ogni mezzo mese sono assegnati i punti ra- 
dianti delle stelle osservate in quell'intervallo: onde avviene che quando 
una pioggia meteorica si estende sopra giorni appartenenti a «lue quin- 
dicine diverse, il punto radiante si trova ripetuto, talvolta con leggiere 
variazioni nelle sue coordinale. Poco dopo Roberto Philips Gre*;, avendo 



{i> He»; Dir perÙMiiscbe Sttmvhnnppn , C .In, 1S49; opera oh» assai mineresre di non 
aver ponilo consultore. 
(21 Mmtkly Salirei of thf Atl* . Smvfy, voi. XXIV, pap. 212. 
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costruito su carte appositamente disegnale la traiettoria apparente dì 1746 
meteore, ne dedusse la posizione di 50 punti radianti distinti, corrispon- 
denti ad altrettante pioggie meteoriche^ la cui durata varia da poche ore 
a sei ed otto settimane t 11 , I suoi risultameli concordano perfettamente 
con quelli di Hf.is nei punti essenziali- Amhidue cjuesti cataloghi non com- 
prendono che i punti radianti che si rendono manifesti da un piccolo 
numero di osservazioni; inoltre essi non si estendono all'emisfero australe 
del cielo. È dunque a presumere che il numero totale dei punti radianti 
sorpassi notabilmente il centiuaio, e già ci vengono annunziati altri 39 
punti radianti, determinati nell'emisfero australe dietro le osservazioni fatte 
a Melbourne nell'Australia dal dotL Nei mayer (V. CompL remi, nei luogo 
citato). Le osservazioni di ììyas c di Ghko hanno dato in media 4 a 5 
punti di radiazione per ogni notte dell'anno, onde è focile argomentare 
che sulla totalità della sfera celeste questo numero può salire a 10 o ia. 

38. L/inlerprelazionc della radiazione considerata come effetto della 
prospettiva è troppo noti, perchè occorra qui ricordarla. Ogni punto ra- 
diante corrisponde ad una pioggia meteorica, ed indica che la Terra in 
quel momento incontra una corrente di corpuscoli moventisi di conserva 
nello spazio in orbite parallele c pochissimo differenti fra di loro. La vi- 
suale condotta dall'occhio dell'osservatore al punto radiante indica la di- 
rezione del moto relativo della Terra e delle meteore. In ciascun istante 
adunque la Terra è percossa da un certo numero di queste correnti me- 
teoriche, le cui direzioni possono essere diversissime. Elle sono talmente 
rare, che possono intersecarsi le une colle altre senza turbarsi a vicenda. 
Alcune sono più copiose, altre meno: alcune continue, altre intermittenti 
o periodiche. Le stelle d'agosto danno il più cospicuo esempio delle 
correnti continue: quelle di novembre ora primeggiano fra le correnti 
periodiche. Dico ora, perchè questi fenomeni sono soggetti a radicali va- 
riazioni colf andar dei secoli. La corrente di novembre non si trova men- 
tovata nelle cronache prima del 902, mentre la splendida pioggia meteo- 
rica che fu osservata il 26 settembre dell anno 288, il ?3 settembre 



(t) V. Proeeetling* of the British Miteùrotojicol Society, voi. Il, p. 305: e Heport of the 
bnlùh Auoriation. 1864. p. Wt. 
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del 585* e da) io al i3 settembre deiranno 8Si, pare abbia cessalo le 
sue apparizioni 0\ 

3g, Adunque non è vero, che le stelle cadenti arrivino sopra la Terra 
in tutte le possibili direzioni: in ogni notte il numero di queste direzioni 
è assai limitato, sebbene la quantità di stelle cadenti che da ciascuna 
direzione arriva possa esser grandissimo. Considerando pertanto le varia- 
zioni periodiche delle stelle durante una sola notte, i fenomeni saranno 
ben lontani daU'oflrire quella regolarità, che si ottiene nell'ipotesi posta 
per base ai nostri ragionamenti nel § 29. Perchè non solo può avvenire, 
che i 10 o 12 punti di radiazione di quella notte (dato che siano tanti) 
siano inequabilmente distribuiti; ma se una tra le pioggie meteoriche é 
di straordinaria abbondanza, la legge della frequenza e della direzione 
sarà esclusivamente detcrminati da quella. Fortunatamente noi cerchiamo 
non le leggi che convengono a ciascuna notte in particolare, ina quella 
che convengono ai risultati medii di tutte le notti dell'anno, o almeno di 
un gran numero delle medesime* Si può dunque calcolare sopra una com- 
pensazione di circostanze, quale avrebbe luogo, se tutti i punti radianti 
dell'anno, che sono assai più di cento, si trovassero operare simultanea* 
mente in mìa sola notte, i cui risultati equivarrebbero quindi ai risul- 
tati medi. Un esame alquanto attento mostrerà che una simile sovrap- 
posizione di tutte le notti e permessa e non porta errore di conto nei 
risultati* In questo stato di cose si può trattare il problema come se in 
ciascun istante i punti di radiazione fossero in numero infinito, e produ- 
cessero pioggie egualmente copiose: ciò che equivale in sostanza all'ipotesi 
delle stelle sporadiche, dove alle singole stelle si fingano surrogate altret- 
tante correnti meteoriche cadenti iji tutte le possibili direzioni. 

4o. Segue da quanto si è detto, che la distribuzione delle stelle me- 
teoriche in correnti non è origine di alcuna grave difficoltà per la spiega- 
zione delle variazioni periodiche ; <; solo può avere per conseguenza una 
compensazione meno perfetta di circostanze accidentali. Assai più perplessa 



0) V, Biot: Ùaùtiom rf« étotUi fitortn. «fc- P sotto gli anni indicati. 
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è la questione» se le correnU meteoriche possano arrivare sulla Terra in 
eguale abbondanza da tutte le direzioni dello spazio in ogni tempo dell'anno: 
e se il piano dell'eclittica e la direzione del raggio vettore non inducano per 
avventura nella distribuzione dei movimenti assoluti delle meteore qualche 
notabile relazione. Potremmo qui, fondandoci sopra la connessione che le 
stelle cadenti hanno colle comete, cercare qualche schiarimento dall'esame 
della distribuzione delle orbite cometarie intorno al Sole. Ma la vera legge di 
tale distribuzione non si può ricavare dai cataloghi delle comete osservate, 
e ciò per diverse ragioni* Prima di lutto il nostro luogo d'osservazione si 
muove nel piano dell'eclittica, il che aumenta la facilità di scoprire e di 
osservare a preferenza le comete che posson più avvicinarsi all'orbita della 
Terra, e che hanno poca inclinazione su quel piano. In secondo luogo quelle 
comete, Tasse della cui orbita è quasi perpendicolare al piano dell'eclittica, 
passano al perielio in puliti detto spazio, che spesso sono soltanto visibili 
agli osservatori dell'emisfero australe: quindi un'altra causa di addensa- 
mento apparente delle orbite cometarie rispetto al piano dell'eclittica. Fi- 
nalmente le comete a breve periodo, delle quali il maggior numero deve 
necessariamente percorrere un'orbita poco inclinata rispetto al piano 
sopradetto i l \ si trovano, a cagione del loro frequente apparire, in con- 
dizione assai più favorevole delle altre per essere scoperte: onde il loro 
numero, che a giudicare dalle probabilità dev'esser estremamente piccolo 
in confronto della moltitudine delle altre comete, forma tuttavia una fra- 
zione abbastanza notabile del numero totale delle comete osservate W. 
Per tutte queste ragioni avviene che le orbite delle comete sembrano 
alquanto più addensate verso il piano dell'eclittica, che intorno ai poli di 
questo piano, siccome si può vedere dalla tavoletta seguente, che dà la 
riparti a ione dello inclinazioni quale veramente si osserva, e quale dovrebbe 
essere nell'ipotesi dell'uniforme distribuzione intorno al Sole. 



(1) Perchè Io comete di poca uicUqmiouo possono assai più spesso avvicinarsi ai grandi 
pianeti e subire dello notevoli modi fica rioni nella loro orbila. 

(1) Sopra 252 comete , «servtta dal 1456 a lutto il im r quattordici bacco ud periodi» mi- 
nore di 100 anni» 
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Le comete qui considerate sono in numero di 322, osservate dal i$5Ga 
tutto il 1866: il computo è fatto sul catalogo di Galle, riprodotto re- 
centemente da Littrov 0). Avendo a mente tutte le circostanze poco h 
indicate > il confronto di questi numeri mostra, poco essere a dubitare 
della perfetta indifferenza delle comete rispetto al piano dell* eclittica. 
Ciò é anche una naturale conseguenza dell'origine delle comete, che 
tutto porta a riguardare come estranea a quella del sistema planetario, 
4f. Non allungherò più oltre questa digressione sull'ordinamento delle 
orbite cometarie, che sOno pur quelle descritte dalle stelle cadenti. Quelli 
i quali se ne sono occupati di proposito, non hauno potuto trovare qualche 
legge evidente, o se alcuna norma fu proposta^ non fu accettata dal con- 
senso universale degli Astronomi. Tanto basii a persuaderci che, se qualche 
-divario ha luogo dalla distribuzione casuale delle orbite, questo non sani 
tanto grande e tanto evidente, da modificare in maniera essenziale le 
conclusioni tratte nell'ipotesi, che le orbite delle comete (e per conseguenza 
anche delle meteore) seguano indifferentemente tutte le direzioni possibili 
intomo al Sole, senza riguardo ad alcun circolo o punto particolare della 
sfera celeste. 



tU Wi Wwier fa ffiMrtlp , 5* editioiie 
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V- Moto delle stelle meteoriche relativamente alla Terra- 

4 a- Direzioni dei movimenti retativi. Vi ha un altro mezzo di portar 
qualche luce nella spinosa questioni? che qui ci occupa. Ammettiamo per 
un momento che dalla superficie sferica A SS* (fig. 3) partano correnti 
meteoriche in grandissimo numero, c con distribuzione uniforme, le quali 
con eguale velocità vengano a cadere su O. Quando l'osservatore sia in 
movimento, le direzioni dei moti relativi si troveranno, ammettendo che 
la cadute si facciano non su O, ma su lì . ">o ■. K facile vedere in questo 
caso che ti numero dei punti radianti veduto da li sopra il suo orizzonte QF 
starà al numero totale dei punti radianti, come il segmento GDF & tutta 
fa sfera ; in altri termini si avrà per il numero dei punti radianti visibili la 

proporzione espressa dalla formula F= i h sin- essendo 9 l'al- 
tezza dell'apice sul l'orizzonte. Quando $.3=90°, si vedrà sull'orizzonte 
molto più che la metà dei punti radianti. Sono adunque tali punti adden- 
sati intorno all'apice, e rari nel punto opposto del cielo: e ciò avrà luogo 
ogni notte nello stesso modo. Se quindi fossero osservati tulli i punti 
radianti dei due emisferi lungo tutte le stagioni, il numero di quelli che 
distano meno di cjo° dall'apice dovrebbe superare di gran lunga la metà 
del numero totale 0\ Ma noi siamo assai lontani dal conoscere tutti i 
punti radianti. L'emisfero australe del cielo è quasi completamente inesplo- 
rato. Inoltre il catalogo medesimo dei ponti radianti dell'emisfero boreale 
è quasi per intiero (ondato sopra osservazioni della sera, mentre le os- 
servazioni della mattina sono state ancora poco assiduamente proseguile. 
Ora alla sera culmina il punto opposto all'apice ; c l'apice stesso culmina 
la mattina. Da questa combinazione di circostanze nasce che sono stati 
assai più completamente determinati i punti radianti prossimi all'opposi- 
zione coll'apice, che i punti radianti vicini all'apice. Si aggiunga a questo 
l'impossibilità assoluta di esaminare quei punti radianti che sono vicini 
al luogo del Sole, o tramontano durante t crepuscoli vespertini, o si le- 
vano durante l'aurora. Per tutti questi inconvenienti noi possiamo esser 

■ — ■ ■- 

fi) Dovrebbero essere pm che i V, d*t oumero totale. 
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sicuri che lo studio dei punti radianti nei due emisferi domanderà il con- 
corso di molti osservatori determinali a non risparmiar fatica ; un cala* 
logo completo di questi punti radianti non si avrà mai, potendo il Sole 
impedirne la determinazione sopra una regione che non abbraccia meno 
di un quarto del cielo, come or ora si vedrà. 

43. Nondimeno mi è sembrato pregio dell'opera esaminare le posi- 
zioni dei punti radianti finora conosciuti, riferendole all'apice considerato 
come punto fondamentale. À tal fine ho scelto come base il catalogo di 
Gaeg. Nella prima colonna della tavola qui appresso è dato il numero 
d'ordine delle 56 pioggie meteoriche contenute nel detto catalogo. Nella 
seconda la durata di ciascuna pioggia. Nella terza la longitudine dell'apice 
per l'epoca media di ciascuna pioggia meteorica. Nella quarta e nella 
quinta l'ascensione retta e la declinazione di ciascun punto radiante. Nella 
sesta 0 nella settima la longitudine e la latitudine corrispondente (0, Nella 
Ottava finalmente la longitudine di ciascun punto radiante, contata non già 
dalTequ inozio, ma dalla posizione dell'apice considerato come fisso. I mi* 
meri dell'ottava colonna non sono altro che la differenza fra i numeri 
della sesta e quelli della terza. Adunque le colonne settima ed ottava 
contengono le coordinate dei punii radianti riferite ali eclittica, ed all'apice 
come origine delle longitudini. 



|l) Per queste conversione di COTrdinrte mi son servito de! doppio reticolato dell'Aitante 
celeste di Flamstedio, il cui uso è sutlicientcmeote ossilo poi nostro scopo. 
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4u teoria astronomica delle stelle capenti 

44. Prendendo per coordinate dei punii radianti i numeri delie due 
ultime colonne, ho costrutto quelli che si trovano al Nord dell'eclittica nel 
planisfero che occupa la tavola I. Il punto centrale è il polo boreale 
dell'eclittica: sul circolo esterno che rappresenta l'eclittica stessa è rappre- 
sentato in basso l'apice, origine delle longitudini, in alto il ptmto opposto, o 
anti-apice\ nella longitudine di -+- 90 0 a sinistra è il Sole (la cui elongazione 
dall'apice può ritenersi come costante ed ugnale ad un angolo retto): 
nella longitudine di — 90 0 a destra è il punto opposto al Sole- La proie- 
zione adottata è quella eli Lorgna, la quale, conservando il rapporto delle 
aree, può far giudicare dove i punti radianti trovami più densi, e dove 
più rari: ciò clic nella proiezione stereografica non si può ottenere. Un 
semplice sguardo gettato su questa carta mostra intorno al Sole un gran 
vuoto, effetto dell'impossibilità di determinare i punti radianti che si 
trovano presso al Sole, o troppo vicini ai crepuscoli. Tracciando sulla 
proiezione la curva che rappresenta quel circolo minore di cui i punti 
disiano 70 gradi dal Sole, si vede che nello spazio o segmento intercluso 
in esso circolo dalla parte del Sole, non cade che un solo punto radiante, 
cioè il n° aa, il quale corrisponde alla nota pioggia del 190 20 agosto. 
Perciò abbiamo sulla carta designato il circolo anzidetto come limite di 
visibilità dei punti radianti. Nel circolo, i cui punti distano dal Sole 60 gradi, 
non cade alcun centro di radiazione: onde si vede che il Sole occulta 
nei nostri climi un quarto del cielo a questo genere di osservazioni. 
Adunque tutte le pioggic meteoriche, di cui il moto relativo ha ima dire- 
zione inclinata di meno che Go' 1 rispetto al raggio vettore, sono da riguar- 
darsi come non osservabili a noi, sebbene non sia impossibile di vederne 
una parte nello regioni equatoriali, dove i crepuscoli più brevi permette- 
ranno col tempo di restringere quello spazio vuoto della nostra carta, 
che circonda il luogo del Sole. 

45. Una singolare conseguenza di questo fatto è quella che vado ad 
indicare. Essendo nella figura 4* A ED la sfera indicata nella figura 3 a , 
OB la velocità della Terra, Od — OB.yH quella delle meteore, le cui 
correnti si suppongono cadere in tutte le direzioni dalla superfìcie della sfera 
su O f il moto relativo di tutte le meteore sarà rappresentato dalla caduta 
deHe mrdrsimc concenti dalla superficie sferica su B ($ 29;.; BD segnerà 
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la direzione dell'apice; la direzione del raggio vettore della Terra sarà BS 9 
perpendicolare (o cjuasi; sopra BD* Immaginiamo che la retta B2i t Ih- 
cietite angolo di (it>° con BS 9 giri intorno a questa, descrivendo un 
cono RBNw Questo cono taglierà la superfìcie sierica secondo una cerbi 
curva RJV, la quale intercettori sulla sfera uno spazio, ovale RSN K. È 
manifesto che tutte le correnti meteoriche, delle quali il moto relativo si 
la secondo una direzione contenuta nell'interno del cono RBN, saranno 
occultate dai crepuscoli solari come fu detto (§ 44)- Se ora noi descri- 
viamo un'altra superfìcie conica, la quale abbia il suo vertice in O, e 
per direttrice la curva RN, è palese che sai-anno occultate dai cre- 
puscoli tutte le correnti meteoriche di cui il moto assoluto si fa secondo 
una direzione contenuta nell'interno del cono RON. È se le correnti meteo- 
riche non seguono alcuna legge particolare nelle loro direzioni intorno ad 0 7 
accadrà che il numero delle correnti occidtate stara al numero totale 
delle correnti, come la superficie curva ovale RSNK sta alla superficie 
della sfera. Ma se questa sfera si «livida, per mezzo del piano EF per- 
pendicolare a DA y in due emisferi EDF e EAF, il primo conterrà le 
direzioni delle correnti retrograde, il secondo quelle delle correnti dirette. 
K si vedrà che l'arca della detta ovale cade in assai maggior parte sul 
secondo emisfero, che sul primo. Onde abbiamo questa proposizione: che 
i crepuscoli solari occultano a noi pioggic meteoriche quasi esclusivamente 
dotate di corso diretto nello spazio. E, tutte le altre cose essendo eguali, 
fra le pioggie meteoriche visibili dovranno prevalere di numero quelle die 
sono prodotte da cori-enti retrograde. 

46. Ritornando alla nostra carta dei punti radianti, l'emisfero ivi rap- 
presentato e* diviso in due parti da quel circolo di latitudine che passa 
per il Sole, e, prolungato, va al punto opposto al Sole. Di queste due parti, 
o quadranti sferici, quello che contiene l'apice dovrebbe, riferendoci ai 
ragionamenti del § 42, essere almeno cinque o sei volte più ricco di 
punii di radiazione che non l'altro quadrante. L'enumerazione effettiva dà 
per il primo quadrante 3i punti di radiazione, per il secondo ao. Si vede 
che la preponderanza del primo quadrante è lontana da quella che la 
teoria richiederebbe nell'ipotesi dell' uniforme distribuzione dei movimenti 
assoluti. La causa principale di ciò sta nella circostanza , che i punti 

6 
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radianti del secondo quadrante culminano la sera , e quindi nella parie 
più romoda della notte. Intorno al polo dell'eclittica ai nota una certa 
condensazione , la quale proviene da ciò clic i punti radianti di grande 
declinazione sono osservabili lutto Tanno, mentre quelli che si avvicinano 
all'Equatore ed all'eclittica non si osservano comodamente che in una 
parte dell'anno. Finalmente la maggior rarità dei punti radianti intorno 
all'eclittica può avere in parte per causa l'obbliquità dell'eclittica stessa, 
della quale la mel:\ australe culmina assai basso, dove le stelle cadenti 
non sono più l>ene visibili. In nessun caso dall'aspetto della nostra carta si 
può ritenere confermata l'opinione del signor Fàye, secondo il quale le orbile 
delle stelle eadenti dovrebbero principalmente addensarsi intorno all'eclittica , 
e dare origine al fenomeno notissimo della luco zodiacale <*l 

47. Non abbiamo dunque nessuna ragione di supporre che le sielle 
cadenti si muovano, nel loro corso assoluto, più tosto secondo una 
« erta direzione che secondo un' altra ; nè traccia alcuna appare del-^ 
l'addensarsi delle loro orbite piuttosto intorno ad un piano che ad un 
altro. Eppcreiò la spiegazione teorica delle variazioni diurne, annue 
ed azimutali da noi abbozzate nei *J 3 1, 3(1, potrebbe fora' anche 
svilupparsi più rigorosamente col calcolo, siccome A. Herscuki., Newton 
ed io abbiam fatto, prendendo per base l'ipotesi delie direzioni uni- 
formemente ripartite Esaminando tuttavia la cosa più minutamente, si 
trova che, affinchè un tale calcolo possa rappresentare sufficientemente 
le operazioni della Natura, conviene tener conto di varie circostanze, al- 
cune delle quali sono <1Ì Ilici I issi me a ridurre in proporzioni numeriche* 
Oltre alla posizione variabile dell'apice lungo l'eclittica, il cui effetto si 
traduce senza fatica in formi ile, bisogna considerare: i° la diversa visibi- 
lità delle stelle eadenti, secondo la maggiore o minore inclinazione che 
le loro traiettorie hanno rispetto alla nostra visuale; q° la diversa copia 

1 1 . 11 1. _ ■ -■ 

(1) Compte* rendus. t. LXIV, p. 549 e seguenti. 

fi} Appunto da uno di tali «alcoli io fu) condotto ali' ipotesi coronaria delle stelle udenti 
(V, IMItra J ai P Scuciti Fate ha p^rò fallo giuàiamcriUs osservare, che troppe difficolto 
si oppongono ad ottenere in essi <|uel rigore che & neci»»arÌo per fame base di ulteriori 
ricerche 
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in mi si mostrano le stelle radianti da un certo punto della sfera celesta 
secondo che questo punto è più o memo vicino allo Zenit; 3° l'incurva- 
nienti) che l'attrazione della Terra produce nella traiettoria descritta dalle 
meteore 1*1, in virtù del quale il loro punto di radiazione può no labil- 
mente essere Spostato nella sfera celeste; 4° la varietà delle velocità re- 
lative con cui le meteore cadono sulla terra: varietà che può cambiare 
moltissimo la densità della loro cachila; 5° la maggiore o minore inclina- 
zione delle orbite meteoriche rispetto alla direzione dell'apice, la «piale 
fa sì che la terra può impiegare un tempo più o meno lungo ad attra- 
versare correliti di eguale densità e larghezza; li* finalmente le diverse 
condizioni di visibilità che nascono dalla combustione più u meno rapida 
delle meteore entrate nell'atmosfera con differenti velocità relative. 

48* Allorquando le distribuzioni secondo la loro variazione diurna ed 
annua, e secondo le direzioni dell'orizzonte, potevano credersi cerne leggi 
fondamentali nello studio delle stelle meteoriche, importantissimo era il 
tentativo di sottoporle a calcolo, per trame qualche induzione, siccome 
fecero gii autori citali nel $ precedente- Ora noi sappiamo donde ven- 
gono le stelle cadenti, né ignota ci è la natura delle traiettorie che per- 
corrono nello spazio. Il progresso di questa disciplina e oramai legalo 
ali 1 osservazione assidua delle pioggie meteoriche e dei loro punti radianti. 
Le variazioni periodiche (specialmente le azimutali) diventano un oggetto 
secondario; ormai ci basterà sapere che esse non contraddicono agli altri 
fatti certi che conosciamo in questa materia, e che nella teoria cosmica 
ne abbiamo una semplicissima e naturale spiegazione. Non perderemo 
dunque la nostra fatica nel ridurre a calcoli esatti una classe di feno- 
meni, di cui l'effetto non si potrà mai estimare clic con grossa approssima- 
zione* Finito è il tempo di riferire le stelle meteoriche allo Zenit ed ai 
punti cardinali; sono esse astri del cielo, ed a punti della sfera celeste 
mobile dobbiamo connettere le loro osservazioni. Ma Tesarne di alcune fra 
le circostanze accennate nel § 4?, accompagnano la caduta delle 



l i Incurvamento che non dee confonderai eoo quello che ha luogo nell'atmosfera e di cui 
Il è ngfonito nei §§ 10-16. 
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stelle meteoriche sulla Terra, è talmente importante e (ertile di conse- 
guenze per il presente studio, che non esitiamo ad intraprenderlo, anche 
indipeuden temente dall'utile che ne può derivare per la più esatti) con- 
siderazione delle variazioni periodiche. 

49. Velocità della caduta. Nella fìg. j» essendo Ò$=v la velocità 
assoluta di una meteora, OB = P r la velocita con cui la Terra si muove 
da A verso D } la velocita relativa dei «lue corpi sarà Sii, e l'angolo 
della direzione apparente della caduta con la linea condotta all'apice sarà 
DBS. Si vedrà dunque il punto radiante nella direzione US; onde l'an- 
golo DBS potremo designare come elongazione del punto radiante dal- 
l'apice. Potendosi riguardare V t v come costanti, e valendo generalmente 
con molta approssimazione il rapporto v = V. y'"3 36), la velocità re- 
lativa BS t che chiameremo u t sani semplicemente una funzione dell elon- 
gazione DBS. La massima velocità relativa starà alla minima come /^H-i 
a ì~>~ 1, ossia come 5, 8?; 1. E sarà facile, colla risoluzione del trian- 
golo OSB, calcolare la velocità relativa conveniente a qualunque data 
elongazione, quando sia noto il valore della velocità terrestre media OB. 
Or questa, quando si adotti 8". t)5 per valore della parallasse stilare equa- 
toriale, è data da 

log. ^=4. 466287. - 

Quindi, allorquando si trascurino le piccole ineguaglianze della velocità 
terrestre e del raggio vettore, come pure l'effetto della lieve divergenza 
delle orbite meteoriche dalla parabola , risulterà per la massima velocità 
relativa 

a 9 2 6j m (!-t-y2) = 7 o642'», 

per la minima 

29261™ (V^ — 1)= rata**. 

50. Così semplici sarebbero queste relazioni, quando l'osservatore B 
fosse isolato nello sp3zio. Ma la massa terrestre, attraendo a sè le stelle 
meteoriche, ne accelera la caduta. Se consideriamo per ora soltanto le 
cadute centrali, cioè quelle che sono dirette verso il centro della Terra 
considerata come sferica, il moto relativo potrà ancora considerarsi come 
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rettilineo* Indicando con u la velocità della stella radente air infinito (cioè 
ciucila clic aveva prima di sentire in modo sensibile l'effetto dell'attrazione 
terrestre); con g la gravità alla distanza r dal centro, di guisa che l'at- 
trazione alla distanza ù sia g*—\ eoa IV la velociti accelerata , quale 

P 

ha lungi» noi punto distinte dal centro terrestre della quantità r\ avremo 
dal noto teorema tlellc forze vive la relazione 

co 

r 

Cadendo «(inique la stella sulla superfìcie terrestre > potremo senza errore 
notabile supporre r eguale al raggio medio del globo, ossia a (ì36455o ro ; 
a quesUi distanza rial centro si ha ^s=j) ra , 80 onde la relazione pre- 
cedente diventa, quando le velocità IV 9 u r siano espresse in metri : 

11 numero ia4;4^ , ^° esprime qui di quanto si accresce il quadrato 
della velocità relativa u! in forza dell'attrazione terrestre- È manifesto 
che per u* sarà opportuno prendere la velocità relativa della Terra e della 
meteora nel loro punto di incontro, quale avrebbe luogo senza lattazione 
della Terra, e quale si calcolcrcbl>c colla regola assegnata nel § precedente. 
Ciò equivale a supporre , che l'accelerazione prodotta dalla Terra abbia 
luogo come se il moto relativo nello due orbite fosse rettilineo ed uniforme; 
ipotesi che non molto si scosta dal vero, a cagione della piccolezza della 
sfera, in cui si rende sensibile l'effetto dell'attrazione terrestre- Intendendo 
dunque con u la velocità relativa SB non perturbata, la velocità relativa 
accelerata IV sarà calcolabile con 

/^*=«*+i 3 4 7 45i8o . (5) 

Da questa formola è facile vedere, che l'attrazione terrestre aumenta tutte 



(IJ II. RBsal; TraUé élèmenlairi de Sfècanique cilttie. Paris, *865* Supponiamo qui trascu- 
rabile l'allenii dell* stelle cadenti rispetto al raggio terrestre. 
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le velocità relative^ ma le minori in proporziono assai più grande che Ir* 
maggiori. Cosi la velocità relativa massima nella direzione dell apice, ohe 
poc'anzi abbiam trovato di ^o(>4a m » diventa di yiSao'", non cresce quindi 
più di 878^ Al contrario la velocità minima, che corrisponde al punto 
opposto all'apice, da laiao 111 sale a 16482™, e aumenta di ^'Mìz m * Un 
effetto dell'attrazione terrestre é dumjne di diminuire la sproporzione fra 
le massime e le minime velocità relative. 11 loro rapporto, che senza di 
essa sarebbe di 5, 82 ad i t si riduce per tal guisa a 4> 34- 1- 

5i. Le velocità, con cui le meteore cadono nell'atmosfera , possono 
dunque variare da iti */ f a 71 ! / t chilometri per minuto secondo; e questi 
limiti possono ancora allargarsi alquanto per certi casi particolari; quando 
si tenga conto della variabile velocità della Terra, e della eccentricità delle 
orbile descritte nello spazio planetario dalle meteore 'eccentricità che in 
alcuni casi può sensibilmente deviare dall unità). Questa grande differenza 
nelle velocità della caduta non può mancare di produrre i suoi effetti 
nelle apparenze stesse delle stelle radenti. Così, a parità di massa, la forza 
viva di cui è animata una stella cadente nella direzione dell'apice sta alla 
forza viva di una stella cadente nella direzione opposta, come il quadrato 
di 71 */ g sta al quadrato di ■ ossia come rg; 1. Ora questa forza 

viva* dileguandosi la materia meteorica nell'atmosfera, viene completamente 
distrutta trasformandosi m calore ed in luce. Ne deduciamo che, a parità 
di massa, la prima stella cadente dovrà sviluppare 19 volte più calore che 
la seconda, dando origine anche a maggior produzione di luce. Per questo 
fatto adunque dovranno in generale le stelle, che cadono in direzioni pros- 
sime all'apice ? esser visibili in maggior numero e più splendide che le 
stelle cadenti sulla Terra in direzione opposta. Si vede che questa cir- 
costanza tende a modificare l'espressione numerica della variazione diurna. 

5 2. Ma la diversa celerità dei movimenti produce eziandio una dif- 
ferenza nella durata della fase luminosa. Sia infatti che la luce delle 
meteore provenga dalla semplice confricazione y sia che provenga anche 
in parte da chimica combustione, certo è che il loro splendore deve 
accrescersi con maggiore intensità e rapidità quando ti corso è più veloce, 
tutte le altre circostanze restando identiche. Siano f» p' le velocità con 
coi due meteore di massa identica m entrano nell'atmosfera : H. H' le 
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resistenze che provano in un istante qualunque, in cui percorrono Tele- 
mento ff s della loro traiettoria nell'aria* Se supponiamo intieramente di- 
strutte le loro velocità al fine della eorsa, dovremo avere le relazioni: 

gli integrali essendo estesi dal principio al fine della traiettoria descritta 
nell'atmosfera. Ammettiamo per un momento l'ipotesi che il movimento 
sia uniforme dal principio alla fine dello spazio s y e che esso cessi ad 
un tratto (piando le resistenze H > R* y che mettiamo pure costanti, ab- 
biano intieramente distrutto ta forza viva. Avremo 

]S all'ipotesi che le resistenze R t II' siano proporzionali ai quadrati delle 
velociti v't queste due relazioni daranno 

s=s' ; 

cioè le due traiettorie comprese fra l'ingresso delle meteore nell'aria, e 
il punto della loro totale distruzione avranno eguali lunghezze; e quindi 
le durate delle fasi luminose saranno in ragione inversa delle velocità. 
Quando le resistenze R 7 R 9 crescano in ragione più rapida che quella 
dei quadrali delle velocità (siccome sembra probabile), lo spazio descritto 
dalla meteora piti rapida e più luminosa sarà più breve. 

53. Il risultamcnto di questo calcolo grossolano ò perfettamente con- 
forme al latto. Una massa, che, come le stelle meteoriche di novembre, 
entra noli atmosfera con la celerilà di 70 chilometri per secondo, viene in 
breve tempo ridotta in vapori dal calore che sviluppa Tingente resistenza 
del Tana assai rarefatta degli strali superiori. Una seconda massa eguale 
alla prima, che entrasse nell'atmosfera con la velocità di 3oo metri per 
secondo (quale non è infrequente nei proietti d'artiglieria), non farebbe 
che cadere semplicemente intatta al suolo, forse alquanto riscaldata, senza 
subire alcuna perdita sensibile di materia durante il suo corso. Nessuno 
sviluppo di luce ne accompagnerebbe il tragitto. Tanta dunque è la di- 
versità dei fenomeni che nasce dalla varia velocità. Fra questi due casi 
estremi noi possiamo immaginare uua serie di altri casi intermedit Poiché 



* 
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si potrà aumentare la velocità della seconda massa al punto > ch'essa co- 
minci a diventar rovente al fine della sua corsa. Accrescendo la sua ve- 
1 oc ita di alcuni gradi, avremo una traiettoria luminosa nella parte intc- 
riore; simultaneamente da) calar rosso si passeri al calor Inauro. Una 
velocità superiore alla precedente produrrà un principio di volatilizzazione; 
la massa cadrà al suolo diminuita più o meno notabilmente di peso. Pro- 
gredendo avanti nella scala della velocità, esisterà un grado tale, per cui 
la massa, nell'arrivarc al suolo, si troverà giustamente dileguata in vapori. 
Egli è poi manifesto che per gradi di velocità ancora superiori si arri- 
verà ad aver la massa completamente volatilizzata ad altezze più o meno 
grandi, e questo è il caso delle stelle meteoriche. Nessun dubbio adunque 
che le stelle cadenti descrivano nell'aria, prima di esser totalmente di- 
sciolte, traiettorie tanto piti lunghe, quanto minore è la loro velocità. E 
se questa velocità potesse ridursi a qualche centinaio di metri, tutte le 
stelle cadenti (jpvrebbero arrivare al suolo (*), 

54. Probabilmente la velocità minima delle cadute, da noi lissata a 
i&% chilometri, è tale da produrre già la dissoluzione completa di tutte 
le stelle cadenti, il cui peso è inferiore ad un certo limite. Altre non 
potranno esser discioltc, che entrando negli strali più densi e più resi- 
stenti della bassa atmosfera; altre non saranno distrutte che parzialmente, 
e cadranno al suolo coinè aeroliti. Ma questo limite di grandezza o di peso, 
oltrepassato il quale la stella cadente diventa un bolide o un aerolite, 
sarà diverso per le velocità maggiori di if$ l J M chilometri. Di due masse 
eguali, una cadente con la velocità ora detta, l'altra cadente con la ve» 
locità massima di ■yj i j chilometri, la prima potrà giungere al suolo 
poco meno che intatta, la seconda andar invece disciolta tutta intiera 
pel calore sviluppalo da una forza viva iy volte più grande {% 5i). 
Dunque, a parità di circostanze, la proporzione degli aeroliti e dei bolidi 
alle stelle cadenti dev'essere maggiore per le correliti meteoriche, che 
incontrano la Terra con minore velocità relativa, e di cui i punti radianti 
sono più vicini all' unti-apice L'atmosfera fa le veci d'una specie di 

1 ■ ■! ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■■■ ■ 

(!) Eccettuato il caso in cui abbia luogo azione chimica anche a bassa l U mi>cralura. 
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corazza, che difende la Terra dai colpi delle meteore; ina questa difesa è 
.senza alcun paragone più efficace dalla parte anteriore (rivolta all'apice), 
che dalla parto posteriore (rivolta a U'an li-apice). 

55. Noi abbiamo veduto (§ 19) che le stelle cadenti si mostrano 
assai più numerose nelle ore della sera, che verso le ore della mattina; 
ed è stato provato, che ciò dipende dalla combinazione del moto orbi- 
tale della Terra col moto diurno (§ 33). Non vi sarebbe alcuna ragione 
di credere che lo slesso non debba pure verificarsi per gli aeroliti ; ma 
la presenza dell'atmosfera ci deve rentier cauli a concludere. Infatti la 
regione del, cielo circostante all'apice, o al Sole meteorico, è la più fertile 
di stelle cadenti , ma nello stesso tempo è quella cui corrispondono pic- 
cole elongazioni, e velociti dì caduta molto grandi* Inversamente la parte 
del cielo che circonda Vanti-apice è povera di stelle cadenti, ma le elon- 
gazioni ivi sono prossime a 180% e (e velocita di caduta si avvicinano 
al loro valor minimo. Se adunque la frequenza delle meteore è prepon- 
derante dal lato dell'apice, la causa che permette loro & cader in terra 
come aeroliti è preponderante nel punto opposto. E secondo la maggiore 
ii minore entità di queste due preponderanze potrà la variazione diurna 
nelle cadute aerolitiche seguire dappresso quella delle stelle cadenti, o 
non seguirla, ed anzi degenerare in una legge opposta; quest'ultimo 
caso appunto è quello che si verìfica. 

56, Mei rapporto del Comitato meteorico dell'Associazione Britannica 
pel 1860 ii\ Greg ha esaminato la ripartizione oraria delie cadute di 
1 35 aeroliti, e di 62 meteore detonanti, delle quali ultime raffini tà cogli 
aeroliti può ritenersi come dimostrata. Malgrado la poca copia delle 
osservazioni , l'andamento diurno si manifesta in un modo evidentissimo, 
rome si può vedere dalla seguente tavola, che trascrivo dalla pag. 117 
del sopracitato rapporto: 



t!) A Gatatogue of Sletorites and Firebatis p b> R. P. «Ree- — BtpOH of fA* Brituh Assoc, f 
1860. P- 
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Risulta coli 'ultima evidenza dai numeri dell'ultima colonna, che la mas- 
sima frequenza degli aeroliti corrisponde a &% che per le stelle cadenti 
è l'epoca di minima frequenza (§ 19); inversamente il minimo numero 
di aeroliti corrisponde a i^ h 7 che assai dappresso rappresenta per le 
stelle cadenti l'ora del maximum. La legge di variazione oraria è dunque 
esattamente invertita : la sproporzione dal massimo al minimo è veramente 
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enorme. Ciò sembra provare che di 100 aeroliti, ai quali l'aria dà pas- 
saggio quando cadono colla velocità di i6'/, chilometri, forse neppure 
uno riuscirebbe a penetrare fino a noi, se cadessero dalla parte opposta 
del cielo con velocita di chilometri 71 f^. Questa inversione sì mostra 
pure, ma con minor evidenza, nella variazione annuale degli aeroliti, 
per i quali Grec ha composto la seguente tavola (1): 



Ine Mm latiti 

Gennaio 15 

Febbraio i3 

• Marzo 20 '/« 

Aprile ao 

Maggio 

Giugno a 5 

loglio a8 

Agosto 18 7 t 

Settembre '7 

Ottobre ao 

Novembre 3 1 Vs 

a Dicembre t<H 



L'andamento irregolare di questi numeri proviene dalla deficienza di 
osservazioni; tuttavia è notabile il minimum nei mesi di agosto e di set- 
tembre, cui per le stelle cadenti corrisponde un maximum. Del resto 
non conviene dimenticare che la frequenza degli aeroliti dipende non 
solo dalla velocità relativa, con cui le correnti incontrano la Terra, ma 
anche dallo stato di sminuzzamento della materia nelle correnti stesse; 
alcune delle quali potrebbero esser tinto finamente polverizzate , «la non 
produrre alcun aerolilo: altre invece composte di corpi sì grossi da pro- 
durne veri diluvii. La presenza di tali correnti eccezionali potrebbe dunque 
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modificare in guisa molto essenziale la variazione diurna e la variazione 
annua degli aeroliti , ma questa seconda mollo più ohe la prima. 

5y. Dopo ciò nessuno si maraviglerà che delle stelle cadenti si nu- 
merose di agosto e di novembre neppure una sia giunta fino a noi; c 
che i giorni classici di queste pioggie meteoriche non siano distinti dagli 
altri por copia di aeroliti. Il punto radiante della corrente meteorica 
d'agosto è clongato di soli 38° dall'apice ; la velocità relativa della sua 
caduta è di 60 chilometri. Il punto radiante della corrente di novembre 
è lontano dall'apice di soli io 0 ; e la velocità relativa è di no chilometri, 
poco inferiore al maximum. In tali circostanze è assai naturale credere 
che l'atmosfera offra a queste correnti un ostacolo insuperabile* Soltanto 
pezzi di grandezza veramente anormale* potranno giungere fino a noi. Ca- 
dono cosi per non più rialzarsi tutti gli argomenti, per i quali sì poteva 
esser ragionevolmente indotti a collocare gli aeroliti (e per conseguenza 
anche i bolidi) in una classe diversa dalle stelle cadenti. Quelle brillanti 
meteore, che durante le pioggie d'agosto e di novembre solcano il cielo 
colla rapidità del fulmine, e sviluppano in sì poco tempo tanta luce, da 
produrre l'effetto dei lampi; sono masse dell'istesso ordine di grandezza e 
di composizione analoga a quelle che il lento bolide con moto saltuario 
lascia cadere infuocate da altezze non grandi. Entrate nell'atmosfera con 
velocità più che doppia della velocità orbitale della Terra, la resistenza 
degli strati più elevati dell'atmosfera basta ad accenderle ed a consumarle 
prontamente. Se -da quelle altezze (che sembrano variare fra 80 e 120 
chilometri) mandano ancora tanto splendore, ed illuminano quella rara 
e poco riflettente massa d'aria, che le circonda, con lampi si vivi, agc-- 
volmente si comprenderà che il loro effetto di luce può essere almeno 
eguale a quello dei bolidi più brillanti. E finalmente vediamo, qual be- 
nefico ufficio eserciti la nostra atmosfera come riparo dalle masse che il 
cielo ci invia: senza di essa saremmo continuamente esposti a frequenti 
colpi assai più fatali che quelli delle armi da fuoco* 

58* Non tralascierò di far notare una assai singolare conseguenza delle 
cose finora discorse, la quale può fornire il mezzo di provare per osser- 
vazioni dirette la loro verità- Poiché le stelle meteoriche di caduti più 
veloce si accendono più presto, e più rapidamente si consumano, è chiaro 
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che l'altezza media delle loro traiettorie dev'esser maggiore, che per le 
meteore di caduta più lenta. Dunque le traiettorie più alte devono ap- 
partenere, in generalo a quei flussi meteorici, i cui punti radianti sono 
più vicini all'apice W. Un fatto si potrebbe addurre a sostegno di questa 
proposizione; ed è che Vaitela media di 78 meteore osservate in America 
il i3 novembre i803 eccede di i5 o 20 miglia l'altezza ordinaria delle 
meteore. Quindi il Nkwto> ha concluso che la pioggia delle meteore 
di novembre è formata di materiali più facilmente distruttibili o più facil- 
mente infiammabili che i corpi aerolitici W. Per noi questa ipotesi non 
è punto necessaria, come si vede, a spiegare il fatto. La pioggia di no- 
vembre e, fra tutte le conosciute, quella la cui caduta si fa colla maggiore 
velocità, e di cui il punto radiante è piò vicino all'apice* Nessuna me- 
raviglia adunque che la combustione e dissoluzione delle sue meteore 
succeda più rapida, ed in istrati aerei più rari E possibile del resto che 
fra meteora e meteora, fra corrente e corrente, abbiano luogo differenze 
chimiche, il cui influsso certamente non è da trascurare nello studio dei 
fenomeni che accompagnano la conflagrazione: ma ciò che noi sappiamo 
fino ad oggi su questo punto si può dire eguale a nulla. 



VI. Effetti dell'attrazione terrestre Bulla caduta deUe stelle meteoriche. 

5j). Incottili} di ima corrente meteorica colla terra, Kappresentino le 
linee punteggiale della figura 5 una corrente meteorica diretta nel senso 
della freccia MS- AB sia la traiettoria della Terra, del cui movimento il 
senso è pure indicato da una saetta, Ksseudo tT la velocità della Terra, 
i\f t quella delle meteore, la direzione del moto relativo e del punto ra- 
diante sarà TM ; e quando la Terra sia in t y riceverà la pioggia meteorica 
come se venisse nella direzione /*r, e nella direzione opposta tp rimarrà 
un vuoto cilindrico, il cui diametro è eguale a quello della Terra* Quando 



(i; SI osarvi che questo fitto influii sulla visibilità delle meteore e sulla lóro varia- 
zìodr diurni. 

\t) Ammrm Jourmt of Srimre t u XI- p |i, Ì5«. 
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la Terra sia giunta in t\ il vuoto cilindrico si sarà allungato c trasferito 
in t' p\ Uscita la Terra fuori della corrente; il vuoto cilindrico camminerà 
colle meteore, e quando la Terra giunga in i } esso sarà fjp 9f - E conti- 
nuerà ad avanzarsi fintanto che le piccole diversità nelle velocità delle 
meteore e altre circostanze lo abbian deformato e colmato. Lo spettatore 
terrestre vedrà cadere sopra di sè la massima copia di meteore, quando 
il punto radiante o la direzione si trovi al suo Zenit Per quelli che 
hanno il punto radiante lontano dallo Zenit e facile convincersi, che Tal)' 
bon danza della pioggia meteorica sarà proporzionale al coseno della di- 
stanza del plinto radiante dallo Zenit. Di qui la conclusione: che ogni 
pioggia meteorica è soggetta, per un dato osservatore, ad una variazione 
quotidiana, la massima frequenza avendo luogo quando culmina il punto 
radiante al Meridiano superiore* Quando il punto radiante è sotto l'oriz- 
zonte, la pioggia meteorica cessa adatto. Per le celebri pinggie d'agosto 
e di novembre il punto radiante culmina nelle ore della mattina; onde 
un incremento ili queste pioggia dalla mezzanotte alla mattina, che so- 
venti fu confuso con quello prodotto dalla variazione diurna, di cui la 
causa è affatto differente. La variazione diurna dà il massimo quando cul- 
mina l'apice, e con esso la maggior quantità possibile di punti radianti 
è sull'orizzonte. Ma per un dato punto radiante il massimo di stelle da 
esso inviate ha luogo nel tempo della sua culminazione, che può essere 
ad un'ora qualunque fra le ventiquattro. 

Co. Essendo h la larghezza trasversale della corrente, la lunghezza 
de! cilindro evacuato qp sarà eguale ad a moltiplicato per la cosecante 
dell'angolo tMT che Tasse del detto cilindro fa colla direzione MS della 
corrente- Il diametro del cilindro essendo sempre il medesimo, il volume 
del cilindro evacuato, o il numero delle stelle cadenti ricevute dalla Terra 
sarà tanto maggiore, quanto piti piccolo sarà l'angolo tMT, e per questo 
si vede che le correnti arrivanti nella direzione dell'apice, e quelle che 
arrivano nella direzione opposta, soffriranno dalla Terra il massimo danno* 
Minimo sarà per quelle correnti che hanno il punto radiante lontano go** 
dall'apice. Questi circostanza ò una delle motte, che influiscono sulla va- 
riazione diurna delle stelle cadenti, producendo maggior abbondanza di 
meteore verso l'apice e verso il punto opposto, che nei punti intermedi. 
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(>i- Effetto dett attrazione terrestre, sui/a caduta dette pioggia meteo- 
rida'. L'attrazione terrestre perturba il corso delle meteore nelle ultitne 
ore della Loro esistenza cosmica, ed incurvandone diversamente le orbite, 
modifica alquanto le conclusioni precedenti. In <piali suppongono rettilineo 
e fra loro parallele le linee descritte dagli elementi della corrente all'i- 
stante della loro caduUi. Siccome l'effetto dell'attrazione terrestre al di là 
della sfera della Luna non può produrre sul coreo delle meteore alcuna 
perturbazione sensibile, e per una distanza eguale a quella della Luna il 
corso della Terra e delle meteore nello spazio si può riguardare come 
rettilineo, noi riferiremo il movimento delle meteore al centro della Terra, 
negligendo al tutto la forza perturbatrice del Sole, il che ognuno ci con- 
cederà potersi fare. Supponendo dunque arrestata la Terra, e attribuito 
ad una meteora il molo relativo, questo si farà in una sezione conica 
avente il centro della Terra per foco; il piano di questa orbita passerà 
per il centro ora detto, e per la retta che rappresenta la direzione e la 
posizione del moto relativo che avrebbe luogo, quando la Terra non eser- 
citasse alcuna attrazione. Inoltre è palese che la meteora venendo a 
noi dagli spazi relesti, Forbita relativa sarà necessariamente un iperbole, 
e non una curva chiusa. Queir assintoto di essa iperbole, che si accosta 
al ramo anteriore della curva (0, sarà la direzione del moto i-elativo all'in- 
finito: esso si potrà confondere senz'altro colla retta che la meteora avrebbe 
percorso relativamente alla Terra, se l'attrazione di questa non avesse 
operato. 

62. Poiché U piano dell'iperbole passa per il centro della Terra, se 
questa viene considerata come sferica, tal piano sarà verticale per lo spet- 
tatore collocato nel punto dove la meteora cadendo termina il suo corso. 
L'incurvamento delle traiettorie dovuto all'attrazione terrestre ha dunque 
sempre luogo secondo un piano verticale dello spettatore W: e poiché la 
traiettoria è necessariamente concava verso il centro della Terra, l'ultima 



[IJ Chiamo così quel ramo dall'iperbole cho descrivo la meteora prima di esser passata 
al perigeo. 

fi) Si suppone cho il luogo dello spettatore coincida esattamente con quello della caduta, 
1/ttrroro di qnaaia supposizione £ sempre imcurabilf. 
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tangente, che è quella osservata dallo spettatore, e die per lui determina 
il plinto radiante, farà colla verticale un angolo minore che le altre palli 
della traiettoria dalla meteora descritte fuori dell'atmosfera. Sia O (fig. 0) 
il centro della Terra, A B la direzione che avrebbe la corrente non tur- 
bala, e che segna (piindi nel cielo la vera posizione del punto radiante. 
Una meteora che cada lungo AB tendendo direttamente al centro della 
Terra, non soffrirà alcun cambiamento nella direzione, ma solo nella ve- 
locità. Ài contrario quella meteora, che avrebbe descrìtto la retta QD 
parallela ad A B y sarà invece deviata a descrivere l'iperbole SMF f di cui 
O è il foco, e QD l'assurtolo al ramo anteriore. Essa incontrerà la Terra 
in M r e l'osservatore la crederò venuta nella direzione M T y mentre in 
realtà la vera direzione non perturbata era MN parallela ad AB. Il 
ponto radiante si troverà dunque avvicinato alla verticale AfZ di tutto 
l'angolo N M y y che ora si tratta di determinare. 

03. Detta r la distanza del punto Ai dal centro, g la gravità corri- 
spondente a questa distanza, u la velocità relativa non perturbata, w la 
velocità accelerata in M y avremo qui come al $ 5o: 

w 7 =w 4 -+• igr (6) 

dove 2gr= i 347^5180, ogni volta che le unità assunte siano il metro 
ed il secondo di tempo. L area descritta in un secondo dalla stella intorno 
ad O quando cade, è eguale a i / t wyCO'I) dove OT sia la perpendi- 
colare abbassata da O sulla tangente TP* Detta 2 la distanza zenitale 
apparente del punto radiante, sarà V AfZ~0 MT=z y e quindi OT= 
OM sinz = r sin s. Quindi l'area descritta in un secondo arrivando in M 
sarà l f t wr sins. Con quest'area sarà focile, usando di noti teoremi, tic- 
durre gli elementi dell'iperbole. Anzi tutto il semiasse reale DO sarà 
dato da 

^=«7 > (7) 

il parametro sarà : 

a(e*-t)=!-. W *siuSz ( (8) 

8 

l'angolo ODQ = <l>, compreso fra l'assintoto e l'asse reale, sarà dato per 
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«tv . , . 

fang.*= — .SIILS , (9) 

e si avrà anche 

008.0. = - » ( I0 ) 

la disianza CO = .f dell'assintolo al cenilo della Terra è 

li' 

ssétr. — . sin. s . (1 il 

La distanza zenitale vera elei ponto radiante, che ora cerchiamo, e N M Z; 
indichiamola con £. Abbiamo sulla figura 

dunque 

{•aslSo 0 — f— MOP , (ra) 

Noi conosciamo quanto a MOD, essa è l'anomalia vera del punto M 
suir iperbole, c chiamandola o, si ha : 

1 ■+- e cos. et 

mettendo qui invece di «(e" — 1) e di e i loro valori tratti da (8) e 
da (10) si ottiene : 

[w t »in.*B i .... 

COS. ET = COS. - — I ■ . (l3) 

B 

Cosi dalla (13) si calcola 180 0 — — or, dove f e d si ottengono 
per mezzo di (9) e di (.3). Più semplice sarà il sistema delle equazioni 
surrogando invece di f t is i loro complementi ^'=90°—^ e w'=c,o 0 — tt. 
Allora determinati f t sr' per mezzo delle forinole 



COL*!* . sin.z , 

S in. C '=sin.^;^^-.< / N) 



«ti- 



si avrà -. ,' = ■/+•' . 
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Tale è il calcolo per mezzo di cui, dalla posizione osservala del 
punto radiante si ottiene la posizione corretta dall'effetto dell'attrazione 
terrestre. Nei calcoli teorici, che riguardano le orbite delle stelle cadenti, 
è evidente che conviene impiegare queste ultime posizioni e non le prime. 
Ma per poter giungere a questo valore corretto della distanza zenitale 
dei punii radianti , è necessario già conoscere fa velocità relativa non 
perturbata u , e quindi l'orbita della corrente meteorica nello .spazio. 
Basterà tuttavia per questo fine una cognizione approssimata di quest'orbita. 

64- Ad esempio scegliamo le osservazioni fatte in Inghilterra del punto 
radiante delle stelle di novembre iBGG. Per (ireenwich il maximum del* 
l'apparizione, che supponiamo corrispondere all'istante della determina- 
zione del punto radiante, ebbe luogo il 14 novembre a i3 h 12 111 di 
tempo medio, nel quale momento la distanza zenitale del punto radiante 
determinato fu 64°. 45'. 3, e questo è il valore di z. Dall'orbita già prima 
conosciuta delle meteore («> ho dedotto la velocità relativa non perturbata 
u= 69363 metri per secondo, da cui risultò, per mezzo della formula (6), 
la velocità reale della caduta w=^o2^ m . Impiegando per gr il valore 
623^2590 (V. § precedente), risultò dal calcolo delle (i4) 

^'=o°, 48', 6 , *'=64°. 8'. o f £ = 04°. 56'. 8 ; 

dove il valore di £ supera quello di z per soli ri' 5: di Unto adunque 
l'attrazione terrestre ha avvieinato il punto radiante allo Zenit nel tempo 
dell'osservazione. Di qui risulta che alle coordinate osservate del detto 
ponto bisogna apportare le correzioni -t-8', f\ in A R, e — 8', 5 in de- 
clinazione. Sì piccole quantità sono assai inferiori al limite di esattezza 
che si può sperar di raggiungere nella determinazione del punto radiante. 
Similmente facendo il calcolo per le stelle d'agosto, si troverebbe che 
l'effetto dell'attrazione terrestre sul loro punto radiante è insensibile. Ma 
non può valere la stessa conclusione per tutti i casi, siccome or ora si 
vedrà. 



ilj Attronotxische Naehrkhlr» , ti" 1629. — BaUeUmo meteorofa'jko del R. P. Sterni . t. VI. 
pag, 9. 
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05. L*angolo NMJ^y che è la differenza fra la distanza zenitale os- 
servala z del punto nuli ai ite e la distanza corretta C f è la quantità di cut 
l'attrazione terrestre avvicina il punto radiante allo Zenit, e per brevità 
la designerò col nome di attrazione zenitale. Allorquando si considera 
una determinata pioggia meteorica, le quantità ne W sono eguali per tutti 
i suoi elementi, qualunque sia l'obliquità con cui incontrano la superfìcie 
della Terra: ciò risulta evidentemente dalla formula (6). Quindi la consi- 
derazione delle \ r , \) farà subito vedere che l'attrazione zenitale è, per i 
diversi elementi di una stessa corrente meteorica, funzione della sola z. 
Questa attrazione è nulla quando z = o, cioè quando la meteora cade 
lungo la verticale, come AB (fig. 7): ma va crescendo per le traiettorie 
À'ffy d ,f B" eoe-, che incontrano la Terra con maggiore obliquità; e giunge 
al suo massimo valore per la meteora che rafie la superficie terrestre 
descrivendo la curva SJÌIF*; nel qual raso si ha evidentemente 5 = go°. 
L'attrazione zenitale opera dunque sui punti radianti delle correnti me- 
teoriche a un dipresso come la rifrazione sui luoghi delle stelle: è nulla 
allo Zenit, e da questo punto cresce fino all'orizzonte, dove raggiunge il 
suo massimo valore. È facile concludere dalle formule (14) o dall'imme- 
diata considerazione della fìg. 7, che, detto 4> questo valore massimo, si 
ha * = C(u 0 — ì, quindi sarà facile ottenerlo dalla (9), che in questo caso 
di 5 — go° dà 

tanghi = '-^1 , 

o, in virtù .Iella relazione $) fra u, xv e gr, anche 

tang. = £ . (iti) 

G(». Il fenomeno dell'attrazione zenitale <lei punti radianti non è iden- 
tico per tutte le correnti meteoriche; esso si manifesta colla massima 
intensità per le correnti che vengono da punti radianti opposti all'apice; 
la minima intensità ha luogo per le correnti che vengono da punti ra- 
dianti collocati nell'apice stesso. Nel primo caso abbiamo veduto essere 
(g 4g c So) 

ti- 12130"', «'= i648a" 



• 
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quindi nasce i y*\ io': cioè il punto radiante sembrerà levarsi sul* 
l'orizzonte» quando invece si trova ancora a Ha profondità di i~°2o' sotto 
il medesimo, Giungendo questo punto radiante allo Zenit, l 'attrazione ze- 
nitale sarà nulla; si vede adunque che per questo solo effetto il centro 
di radiazione, nel portarsi dall'orizzonte allo Zenit in virtù del moto diurno, 
sembrerà spostarsi di 17 0 30' fra le stelle. È questa una circostanza, «■ 
che serve a vieppiù complicare le apparenze, per sé non semplici, che 
offrono le pioggie meteoriche. Il movimento dei punti radianti può ancora 
diventar maggiore f se si comparino posizioni anteriori e posteriori alla 
culminazione. Cosi, per un osservatore situato sotto l'Equatore, un punto 
radiante di declinazione, nulla descriverà nel suo moto diurno il primo ver- 
ticale: lungo questo nell'intervallo fra il sorgere ed il tramontare percor- 
rerà fra le stelle un arco di 34° 4©', Tali effetti possono ancora essere 
accresciuti in circostanze speciali, quando, per esempio, si avessero cor- 
renti ad orbita di breve periodo, dotate di moto diretto e parallelo a 
quello della Terra (». 

67. L'attrazione zenitale decresce però rapidamente collo scostarsi dei 
punti radianti dall'anti-apice. Per punti radianti lontani di 90 0 dall'apice si 
ha * — 3°. 58'; e Analmente per quelli che coincidono con l'apice stesso, 
<t> = o°. 4 Lo spostamento dei punti radianti sarà poi in generale sempre 
assai minore del massimo valore $ durante le osservazioni; perche la determi- 
nazione dei punti radianti non si può far bene, se non quando essi sono consi- 
derabilmente elevati sull'orizzonte. Considerate queste circostanze e tenuto a 
mente il grado di esattezza che si suole raggiungere in osservazioni di questo 
genere, crediamo si possa stabilire come regola generale, che si debba tener 
conto del movimento dovuto all'attrazione zenitale per tutti quei punti 



(1) Se per esempio stabbia una correute diretta la quale descriva un'orbi!» simile a quella 
della cometa di Biku» movendosi parallelamente elle Ti?rra posto «1—3,5, la sua velocitò 
relativa alia Terra sarà soliamo «=9012™, e la velocità accelerala, con cui la yedremo 
cadere dal punto opposto all'apice stri w=U370 m ; quindi concludiamo il valor massimo 
dell'attrazione lenitale $=t6\88 l . So ci mettiamo nello circostanze indicale qui sopra, 
se supponiamo cioè, che il ponto radiarne sia nell'equatore celeste, e che l'osservatore sia 
sull'equatore terrestre, lo spostamento del punto radiante Tra lo stelle potrà arrivare, dal 
urgere al tramontare, a 51M6', quantità veramente enorme. 
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radiante che distano dall'apice più di yo°. Ora si comprenderà di quale 
importanza sia la notazione dell'ora quando si descrivono sui planisferi 
le traiettorie apparenti delle meteore, per usarne alla determinazione dei 
punti radianti. 

68. Effetto ttelVaUraziotie terrestre sul tumiero dette stelle meteoriche 
cadcìUi neWatmosfera. Considerando la figura r?j si vede clic molte stelle 
meteoriche, le quali non avrebbero incontrato la Terra, se avessero continuato 
il loro eorso iti direzione rettilinea, vengono attirate nella nostra atmosfera 
dalla gravità. Se uoi immaginiamo che l'iperbole SM F y tangente al globo 
terrestre, giri intorno alla retta OÀ y essa descriverà un conoide di rivo- 
luzione, il quale a distanza infinita ai confonderà col cilindro, che genera 
FawiiUoto QD girando pure intorno ad QÀ* Le traiettorie descritte dalie- 
stelle che penetrano nell'atmosfera saranno tutte contenute nel conoide 
suddetto, ed il raggio del cilindro evacuato sari OC y ed è agevole con- 
vincersi , che 

w8**f'i m 

Detta « la larghezza traversale della corrente, | l'angolo TMt (fìg. 5), 
sarà il volume del cilindro evacuato 

f" = ff r\ — . « cosec. § ; 

tir 

c poiché w t =u ì - T -' l 2gr r 

A"=nr*flcosccÌ- 1-4-^^- 



La qual forinola è la traduzione di un fatto notato per la prima volta dal 
professore Newton cioè che in causa dell'attrazione terrestre il numero 

delle stelle cadenti viene aumentato nel rapporto di i a i -t- 1 ^-- Questo 

aumento è quindi relativamente assai più sensibile per le correnti che cadono 
con piccola velocito, che per le altre. Cosi per le correnti della massima 



di Am*. fym. tf sdnu, voi. ma, P . i». 
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-0642/ ' oss ' a 1 • l > ° 3 ^; 

il numero delle stelle crescerà di circa y„ rispetto a quello che si avrebbe 
avuto senza l'attrazione della Terra. Al contrario per le correnti che cadono 

colla minima velocità l'aumento si farà nel rapporto di 1 : ( jj^ )' > 

ossia di 1:1, 8^9; il numero delle stelle cadenti viene quasi duplicato. 
Quindi, a circostanze pari, la quantità delle stelle cadenti nella direzione 
dell'apice deve slare alla quantità delle stelle cadenti nella direzione op- 
posta come 1, oi5: 1, 849, cioè come 1:1, 804, o più semplicemente, 
come 5 : 9. Questo fatto notabilissimo tende a compensare in gran parte 
l'effetto della variazione diurna delle meteore, diminuendo la sproporzione 
Ira la frequenza del mattino e quella della sera. 

69. Àber l'azione diurna dei ptmti radianti. Affinchè niente manchi di 
ciò clic riguarda il moto apparente dei punti radianti, darò qui le for- 
mule della loro aberrazione diurna, proveniente dal moto rotatorio del- 
l'osservatore intorno all'asse terrestre. Queste formule in nulla differiscono 
da quelle che danno l'aberrazione diurna della luce per le stelle fisse. Es- 
sendo w la velocita della caduto d'una corrente meteorica, « la velociti 
del moto rotatorio dell'osservatore lungo il suo parallelo terrestre; 0, & l'an- 
golo orario e la declinazione del punto radiante nel momento dell'osserva 
/.ione; per lU>erarc la sua posizione apparente dall'aberrazione diurna con- 
verrà apportare alla sua ascensione retta a e alla sua declinazione 9 le 
correzioni 



» cos. 0 
A* = — - 



w cos. 



(19) 



S o = — — . sin. £ sin, 5 
tv 



Il massimo valore numerico, a. cui possono arrivare A «cos. 3 e Ad è - ( 

quantità che per un osservatore situato sotto l'Equatore e per il valore mi- 
nimo di W (iv= 16483™), equivale angolarmente ad r*\ 3y'. Per il punto 
radiante delle meteore del 14 novembre 18G6 sotto il parallelo di Greenwich 
a i3 h ia m di tempo medio fu A«= — 3', 2 : A5 = -|-r»',4' fe chiaro che 
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soltanto in rari casi sarà necessario tener conto dell'aberrazione diurna dei 
punti radianti. 

~o. L'aberrazione <liurna in questione può essere indebolita, od anche 
quasi completamente distrutta dalla i-esistenza dell 'atmosfera, quando il tra- 
gitto della meteora duri un tempo sufficiente, siccome già si è fatto osser- 
vare (§ 7-8). Considerata la brevità del tempo che -sogliono impiegare le stelle 
cadenti a percorrere la patte atmosferica della loro traiettoria, incliniamo a 
credere ohe lcfletto della resistenza dell'aria sulTal)crra&ione diurna sia poco 
sensibile, e che quindi l'applicazione delle formule (19) sia giustificata in 
tutti i casi. Tuttavia ulteriori ricerche in questo proposito saranno sempre 
desiderabili- 

VII. Perturbazioni esercitate dalla Terra o da altri pianeti 
sol corso delle stelle meteoriche. 

71. Allorquando la Terra attraversa una corrente meteorica, produce 
in essa un vuoto cilindrico, il cui asse segue la direzione opposta al moto 
relativo (fig. 5). Questo vuoto tuttavia non è assoluto, quando si tenga 
conto della forza attraente della Terra ; esso contiene stelle cadenti in 
minor quantità che il resto della corrente, ed ha un diametro maggiore 
di quello della Terra. La lìg. 8 dà un'idea precisa di quanto avviene. Le 
stelle meteoriche contenute nel conoide mkn già accennato nel § GH, 
sono arrestale dalla Terra, su cui cadono tutte colla velocità w ; quelle 
le cui traiettorie formano la superfìcie del conoide stesso, continueranno 
la loro strada pel ramo posteriore della loro iperbole ap t bq \ linai- 
mente le meteore che passano vicino alla Terra, stando fuori del conoide, 
descriveranno anch'esse relativamente alla Terra altrettante iperboli col 
foco in O, e saranno più o meno deviate nel loro eorso. Alla distanza di 
un piccolo numero di diametri terrestri, tal deviazione diventa già insen- 
sìbile. La Terra dunque, senza fere un vuoto completo nella corrente, di- 
rada e disperde le meteore lungo un tratto, che giace nella direzione op- 
posta a quella del moto relativo (o del punto radiante corretto per l'at- 
trazione zenitale e per la aberrazione diurna). 

■ 
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73. Un pianeta qualunque O (lìg. 9 ) v di cui la massa (prendendo 
quella della Terra per unità) sia eserciterà alla disianza p l'attrazione 

t*gp* quando con g s indichi, come al solito, la gravità terrestre ohe 

corrisponde alla distanza r dal centro. Se V sia la velocità relativa non 
perturbata di una meteora, W la velocità corrispondente al punto M y 
per cui O M -= 0 y avremo la relazione analoga alla (6) del *$ 63 : 



/r*=^+*cV 7 (ao ) 

qualunque sia il punto M della traiettoria iperbolica. Indichiamo qui con 
Àf in particolare il perigeo della meteora 0), e con ola distanza perigea, 
o il massimo avvicinamento dei due astri. La (qo) darà allora una relazione 
fra la distanza perigea e la velocità perigea W\ aggiungendovi la se- 
guente (v. % G5) : 

Ling.i^- (21) 

avremo una relazione, assai utile in seguito, fra la distanza perigea QM 
e l'angolo 2 = QDP compreso fra gli assiototi dell'iperbole. La devia- 
zione che il pianeta O produce sulla direzione del moto relativo della 
meteora, è evidentemente rappresentata dall'angolo PDN= 180 0 — 2^; 
onde le (30) (ai) ci danno un modo assai semplice di calcolare la de- 
viazione del moto, data la distanza perigea, e la distanza perigea, data 
la deviazione del moto. Ciò suppone, a parlare esattamente, che i rami 
della iperbole siano esattamente paralleli ai loro asintoti nei punti dove 
la meteora entra nella sfera d'attrazione del pianeta, e dove ne esce 
Tale ipotesi è sempre talmente approssimata al vero, quando la sfera di 
attrazione si estenda soltanto ad alcune decine di diametri di qualunque 
dei pianeti, che non occorrerà tener conto della piccola differenza. 

Il moto iperbolico essendo simmetrico rispetto al perigeo, la 



(I) Per non entro neologismi dilanio ftrigeo il punto dove la meteora ?t neoftb maggior- 
mente M pimela: è quello die si dovrebbe chiamare peripiamta. 
r?) Circa .Illa definiimne 4M raggio di 4|uest:i sfera, v. più 50U0 75. 



• 
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veloci Li relativa nel punto d'ingresso e nel punto d'egresso della meteora 
dentro c fuori della sfera d'attrazione è la stessa : noi supponiamo di più 
die essa sia eguale alla velocità relativa U del pianeta e della meteora, 
che avrebbe Lu&tfO se questi due astri non si attraessero. Così adunque 
concludiamo ehe l'attrazione di un pianeta che passi multo vicino ad una 
meteora, non ha per risultato di mutare la velocità del loro movimento 
relativo, ma soltanto la direzione di questo ino\imeiiU>. Ed è fadie con- 
vincersi die il cambiamento della direzione sarà lauto più grande, quanto 
più piccola è la velocità relativa non perturbati f/\ e quanto più i due 
corpi si accosteranno Timo all'altro nell'istante in cui la meteora passerà 
al [perigeo. 

^4- lk* 11 altro e U risultilo, se consideriamo i movimenti assoluti (fig. i o;. 
Sia X ¥ la traiettoria descritta nello spazio dal pianeta con moto che 
supporremo rettilineo ed uniforme per lutto il tempo in cui la meteora 
si troverà nell'interno della sua sfera d attraziifne. Sia () A la velocità ili 
questo movimento, e Uà hi direzione c grandezza della velocita assoluta 
non perturbata dalla meteora (') : il pianeta supposto in O vedrà radere 
su di sei la meteora culla direzione e velocità relativa IÌQ. Passando la 
meteora al perigeo, soffrirà chili attrazione del pianeta una certa devia- 
zione, dipendente, quanto alla sua grandezza, dalla distanza perigei : 
quindi, invece di continuare per OF il suo corso relativamente al pia- 
neta, prenderà senza cambiar di velocità la direzione di uno dei lati ilei 
cono retto DOC\ di cui l'angolo al vertice FOC --FOD è identico 
alla deviazione suddetta. Sia OG questa nuova direzione elei moto rela- 
ti\o, Per ottenere quella ilei molo assoluto, che ha luogo dopo cessala 
l'azione ilei pianeta, basterà comporre il nuovo moto relativo con il moto 
del pianola. Fatto dunque OE=.()s/ y ()G~OJi> si conduca EG. Questa 
linea rappresenterà la grandezza e la direzione della velocità assoluta 
della meteora dopo che é lisciti dalla slera d'azione del corpo perturba- 
toli : ed il senso del movimento sarà eia F verso G. 

Allorquando il pianeta e la meteora si suppongono attraili «lai 
Sole, li A rappresenterà la velocità orbitale della meteora all'istante in cui 



(i; 11 Ver» «li qny*:a l* delle olire v«?IoitìU* p iatlipaui *\AU lì^ura futi sacUr. 
9 
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essa penetra nella sfera d'attrazione, e EG la velocità nella nuova orbita 
che ha luogo dopo finita l'azione del pianeta. Noi supponiamo trascura- 
hili le dimensioni della sfera detrazione rispetto alla distanza del Sole; 
nello slesso tempo le supponiamo grandissime rispetto alta distanza pc- 
rigea della meteora. In tal guisa siamo dispensati dal fare alcuna ipotesi 
intorno al raggio di questa sfera, ciò che complicherebbe singolarmente 
la considerazione di tutti questi problemi, ed impedirebbe la deduzione 
di conseguenze generali. In queste nostra supposizioni (le quali sono 
sempre accettabili per qualunque dei pianeti, a cagione della loro massa 
piccolissima rispetto a quella del Sole) potremo prendere per UÀ la 
velocità orbitale che corrisponde al punto d'incontro dello due orbile, 
c riguardare EG come la nuova velocità orbitale corrispondente al me- 
desimo punto. Ridotta a questi termini la discussione degli effetti che 
un pianeta esercita per trasformare le orbite delle meteore che gli si 
appressanti senza incontrario, diventa un problema mollo semplice, senza 
che tuttavia le conclusioni cessino di essere grandemente approssimale 
al vero- Il nostro procedimento è in sostanza una semplificazione di 
quello sviluppato per consimili casi da Laplace, c per opera di Burckhardt 
e di Lkvkrhifr applicalo alla cometa di Lfxem.40. 

■j6. (Consideriamo ora > iti luogo di una sola meteora, una intiera cor* 
renle, la quale cada sul piaueta O con la velocità relativa O/f^CJ, 
Fra gli elementi della corrente, alcuni saranno arrestati dal pianeta; gli 
altri subiranno una deviazione più o meno grande, e la maggiore sarà 
per quelle meteore che avranno rasentato la superficie del pianeta. Chia- 
mando /{ il raggio del pianeta (consideralo come sferico), e ritenute le 
altre denominazioni delle formule precedenti, delta D la deviazione mas- 
sima, essa si calcolerà colle formule : 



i . V 

3 



il 



(1) V. lo fnrmnle di U Pi A ti, Stitmiqve Celeste, livre IX. S 12, dovi» ft indicala una 
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l>opo la perturbazione, tutte le meteore che avranno rasentato la super- 
ficie del pianeta prenderanno, nel moto relativo, le direzioni delle gene- 
ratrici del cono CQD y di cui l'angolo al vertice FOD = D* Edd mani- 
Testo che le altre stelle cadenti, essendo passate ad una distanza perigea 
più grande, avranno subito una deviazione minore; quindi il loro moto 
relativo, dopo la perturbazione, seguirà la direzione di una linea pòsta 
nelT interno di esso cono. Onde segue che le direzioni dei moti assoluti, 
dopo la perturbazione, saranno contenute nel rono obliquo CBD> r ' lfì 
ha col l'altro la base comune, ed il vertice nel punto E determinalo da 
OE = OA. 

77, Se consideriamo il caso per noi più interessante in cui il pianeta 
perturbatore è la Terra, (angolo D di deviazione massima è, per una data 
corrente meteorica, eguale al doppio del massimo valore * dell'attrazione 
zenitale ohe corrisponde a quella corrente : del che è facile convincersi* 
L'angolo al vertice FOD sarà acuto e compreso generalmente fra 
34° V e i° if (§ 6(>-67> Sarà facile vedere che la massima e la 
minima velocità assoluta dopo la perturbazione (e quindi il massimo ed 
il minimo grandmasse delle nuove orbite percorse dalle stelle meteoriche) 
corrispondono a quelle due generatrici CO y OD della superfìcie conica, 
che giacciono nel piano del triangolo AOIÌ : quindi, se si faccia 
OC=QO = OB , EC e ED saranno le due velocità estreme. -Il loro 
calcolo dalie date OA y A B non dipende che dalla risoluzione dei trian- 
goli OAB y EOC y EOI) combinata collunpiego delle formule (ai), in 
cui pel caso presente è ti ss \ 7 Iì = r (0* 

78, Dietro così semplici principii avendo esaminato l'effetto che l'at- 
trazione terrestre può produrre sopra le meteore di novembre , ho 



semplificazione consimile; il calcolo di BuncKHtrwT, ivi* i 13. quello di Leveuhikii con 
notabili perfezionamenti , Annate* VObwrratoire de Pari*, voi* HI . p. 203* 

(1} Quando il punto E giaco nell'interno del cono, queste proposizioni abbisognano di 
qualche modificazione, che il lettore facilmente indovinerà. Cosi pure quando [come può 
avvenire quando Giove o Saturno è il pianeta perturbatore) l'angolo al v*rlic*j FOlì è mag- 
gior* di W\ e i) rono occupa più clic metà dello spazio interno al suo vertice Sarebbe 
iroppo lungo ed anche inutile il fan* qui la completa discusalonfl di tulli i casi che possono 
presentarsi 
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trovato che l'angolo di massima deviazione del molo relativo per le meteore 
rhe rasentano la 'l'erra è r° 38'. Inoltre, che supponendo la rivoluzione di 
queste meteore eguale ad anni 33, a5, nei casi estremi qui sopra indicali 
forbita rhe ri«ìlfa dalla perturbazione può esser accorciala lino nel anni 
:*8, li- od allungala fino ad anni 4$ $3- vede adunque che L'affetto del 
passaggio delle meteore presso alla Terra può risolverei in una variazione 
assai notabile del tempo rivolntivo. Quindi, sebbene la nube compatta 
delle meteore di novembre non sia motto lunga, e soltanto ogni 33, s5 anni 
possa venir incontrala dalla Taira? una piccola parte delle medesime, quelle 
cioè rhe in una delle rivoluzioni passarono vicino alla Terra, ha avuto 
campo di variare i suoi periodi, e di occupare, in Forma di rarissima 
corrente annoiare, tutta intiera l'orbita- Questa è forse In causa per cui 
quasi ogni anno si mostra una piccola apparizione di queste meteore, 
mentre le grandi apparizioni sono cosi rare. 

79. Se poniamo che una di queste meteore, rasentando la Terra e 
passando oltre abbia provato la massima deviazione di i*-*9' nel suo 
moto relativo, facil cosa è vedere che, se dopo una o più rivoluzioni, 
essa viene a radere sopra la Terra, il suo punto di radiazione sarà allon- 
tanalo da quello delle altre meteore di i° 28', Chè se ammettiamo che, 
per un caso singolarissimo, nel secondo appulso alla Terra, la meteora ne 
rasenti ancora la superficie c passi oltre, cadendo dopo una o più rivo- 
luzioni la meteora sulla Terra, il punto radiante sarà osservato in una 
terza posizione distante di i° nS' dalla seconda, e di meno che 3° 5G r 
dal punto radiante delle altre meteore. Si vede adunque che, malgrado 
mutazioni affatto ridicali nei tempi rivolutivi, i punti radianti delle me- 
teore perturbate di novembre non possono allontanarsi di una quantità 
considerabile dal punto radiante dui maggior numero, lui ancora occor- 
rerà un numero stragrande di rivoluzioni, perche una stella radente passi 
più volte in tale vicinanza della Terra, da subire ogni volta uno sposta- 
mento sensibile nel suo punto di radiazione. 

80. Questo ci conduce a concludere che la precisione del fenomeno 
della radiazione, sempre diminuendo col volgere degli anni, può tuttavia 
essere ancora grandissima, malgrado che le orbite delle singole meteore 
sieno già state disperse ed abbiano subito variazioni notabili dei tempi 
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rivolutivi* Una corrente meteorica può irradiare con esattezza quasi geo- 
metrica da un punto unico, e tuttavia possono i suoi elementi descrivere 
nello spazio orbite assai diverse. Questo fenomeno deve essere special- 
mente sonsil>ile nelle con enti, il mi moto é quasi esattamente parata) ioti. 
L'attrazione della terra cambi era allora una parte delle orbite in ellissi 
di periodi rissai varii, che possono anche essere molto brevi, altre in 
iperboli. Così la correlili? si disperderà poco a poro, mandando conti- 
nuamente agli spazi stellari una parte de suoi membri. Al contrario quello 
meteore che sono riuscite a stabilirsi in un orbita di breve periodi», o 
quindi più fissa, possono compiere un numero grandissimo di rivoluzioni 
senza essere deviale in un'iperbole od in una paratala. Così, per esempio, 
le stelle di novembre formeranno sempre una corrente slabilissima ; nes- 
suna delle meteore che la compongono potrà essere deviala dalla Terra 
in un'orbi Li aperta, se non dopo più passaggi nelle vicinanze del nostro 
pianeta. 

Si. Le correnti meteoriche, Ir quali divergono da punti radianti vi- 
cini alianti-apice, e seganuo quindi pressa poco la Terra nella direzione 
del suo movimento, hanno assai meno stabili i loro punti radianti, e ciò 
a cagione del grande valore a cui possono aumentare le deviazioni delle 
meteore onde sono composte. Tali deviazioni per le meteore che rasen- 
tano la Terra possono giungere fino a 34° 4°'? Sl H^inde è lo spostamento 
che può subire il punto radiante di una meteora perturbata dalla ferra 
in questi casi. Anche è da notare, che per le Correnti di cui qui si discorre» 
il numero delle stelle sensibilmente deviate dal loro coreo è senza pa- 
ragone assai maggiore che per le correlili simili a quelle di novembre., 
1c quali vengono quasi nella direzione dell'apice. Kppemò le correnti, 
il cui punto radiante culmina la seni, saranno la sorgenti' principale delle 
Stélle sporadiche. Sono anche queste le correnti, in cui la Terra opera 
cambiamenti più radicali sui grandi assi delle orbite e sui tempi rivolutivi* 
Queste riflessioni, congiunte ad altre di.ordine diverso che già ho esposto 
nel ^ j(i e nel $ QG 7 danno più che sufficiente ragion*' delle gravi dif- 
ficoltà che s'incontrano nel classificare le stelle meteoriche secondo i punti 
radianti: difficoltà le quali principalmente pesano sulle correnti che ap- 
paiono nelle ore della sera. 
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82. Nello scopo dì vedere fino a qua] punto l'azione attrattiva della 
Terra può modificare i grandi assi e i tempi rivolutivi, io mi sono prò* 
posto di ricercare in quali circostanze debba muoversi un corpo dotato 
di velocità parabolica, affinchè in virtù dell'azione perturbatrice terrestre 
venga a ridursi nell'orbita della più breve rivoluzione possibile- Suppo- 
nendo la terra costantemente dotata della sua velocità inedia, ho trovato, 
che il moto dev'essere diretto, e Li parabola deve tagliare l'orbita ter- 
restre (supposta circolare) sotto un angolo di i8*\ in questa ipotesi 
il corpo descrivente la parabola dovrà presentarsi alla Terra davanti al 
suo passaggio (fig. n), e rasentarne la superficie. Uscirà allora dalla 
sfera d'azione del nostro pianeta, seguendo una direzione inclinata di stf° 
rispetto all'orbita della Terra, e descriverà nel piano di questa orbila 
un'ellisse, di ohi il semigrand 'asse sarà 3,65 ed il tempo rivolutivo anni 4r*i- 
\i questa 1 orbita più breve, in cui l'attrazione terrestre possa costringere 
un corpo qualunque dotato primitivamente di moto parabolico. Se, tutte 
le altre circostanze restando eguali, supponiamo che il perigeo sia eguale 
al doppio del raggio terrestre, la nuova orbila avrà 5,o4 per grancasse , 
e la sua rivoluzione sarà di anni ii,3t. Nella seguente tavoletta sono dati 
1 grandi assi ed i tempi rivolutivi corrispondenti a varie distanze perigee» 
supponendo sempre pel resto le circostanze qui sopra descritte. 
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Se., invece che da un solo corpo , noi supponiamo la parabola per- 
corsa da una corrente meteorica , alcun» dei suoi elementi sani deviato 
in orbite di breve periodo, mine quelle or ora indicate: altri in orbite 
di maggiori tempi rivolutivi, ed una parte considerevole sarà condoli;* 
in orbite iperboliche. Adunque si vede quale varietà di effetti corrisponde ad 
un medesimo passaggio della Terra a traverso di una corrente meteorica. 

83. Io mi 80H0 servito ancora dei principii esposti nei $$ 7^ 75, 7O 
per ottenere alcuni schiarimenti intórno alla celebre questione sull'origine 
delle stelle meteoriche di novembre. Nella mia terza lettera al rev. J\ Secchi* 1 * 

10 avea tentato di spiegare l'origine di questa e di altre simili correnti 
annidari ^ supponendo che un ammasso di materia cosmica rarissima 7 ar- 
rivato dalle profondità degli spazi stellari e deviato dalla forte perturba- 
zione di alcuno dei grossi pianeti in un'orbita di breve periodo, si fosse 
venuto disperdendo successivamente in modo da occupare, colle sue parli 
divenute fra loro indipendenti, tutta intiera quest'orbita, o almeno una 
por/ione considerabile «Iella medesima. Avrò ampia occasione di parlare 
sul grado di probabilità ili questa ipolesi* Per ora basti accennare che 

11 eh. sig. Le\ khmer y direttore dell'Osservatorio Imperiale di Parigi , 
giunto ad idee aiìaloghe, credette di poter ravvisare in Urano il pianeta 
perturbatore ed a questa conclusione egli fu principalmente condotto 
dalla circostanza, che l'orbita presente delle meteore di novembre sembra 
avvicinarsi notabilmente all'orbita di Urano. Ravvicinamento della massa 
cosmica originaria e del pianeti avrebbe avuto luogo , secondo le congetture 
di LevkkrieiLj intomo a Hanno iaG dell'Ara volgare, 

fcf Convien <pii riflettere in primo luogo, che Forbita descritta dalle 
meteora di novembre è soggetta a rapide variazioni di |K>sizione e forse 
anco di forma, siccome consti indubbiamente dal moto del nodo deter- 
minato dietro le osservazioni dal professore Newton , e coi suoi calcoli 
confermato dal professore àdams Onde essere in grado di affermare 



(ij BmlieUino meteorologico detCOtsenutorio dtt Collegio ttomano. Addo IÌK16, n* 11, del 
30 novembre» 
fi) Compiei rtndus, voi. LX1V, p. 9* e seguenti. 
i3j Itnd^ p. 061, 
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il concorso di un pianeta e della massa cosmica generatrice delle meteore 
per un dato istante, converrebbe poter seguire passo passo, risalendo 
nell'ordine dei tempi, tutte le mutazioni avvenute nell'orbita meteorici; 
al che certo non si è potuto pervenire fino ad oggi, e si può dubitare 
che si possa ottenerlo con <|ualche esattezza in avvenire* Adunque ravvi- 
cinarsi dell'orbiti meteorica ali orbila d'Urano nel tempo presente nulla 
può insegnarci intorno alla posizione rispettiva di queste due orbite nei 
secoli passati, VA infatti ehi esamini con qualche curi la questione, tro- 
verà possibile di condurre, per mezzo di acconcie ipotesi intorno alle 
variazioni degli elementi, forbita delle meteore ad intersecare non solo 
quella d Urano, ma anche quelle di Saturno o di Giove, senza che sia 
possibile dire con qualche fondamenti) quale di esse intersezioni abbia 
avuto per se maggiore probabilità nei tempi anteriori all'anno 902 deli ba 
volgare, con cui cominciano le osservazioni conosciute del flusso meteorico 
di novembre. 

85- Assai più facile sarà giudicare, valendoci delle cose qui sopra 
esposte, qua! grado di mutazione abbia potuto produrre Urano per cam- 
biare nell'ellisse attuale di circa 33 anni forbiti anteriore di una massa 
cos'i rara e così voluminosa, quale dobbiamo supporre fosse quella, dalla 
cui dispersione è datai la corrente di novembre, A tal line noi rifletteremo 
che, sebbene a rigore forbita anteriore abbia potuto essere anch'essa di 
breve periodo, nondimeno ciò non può riputarsi probabile: prima perchè 
sarebbe imo spiegare idem per idem, ed inoltre difficile sarebbe il com- 
prendere, come la dispersione della massa non abbia potuto aver luogo 
già prima almeno in parte. Riterremo dunque per base dei nostri ra- 
giouamenli, che forbita anteriore fosse una sezione conica allungatis- 
siinu, quale si conviene a corpi che arrivano dalle profondità dello spazio 
stellato. 

8(ì. Sia dunque (fig. 1 a) S il Sole, M H forbita ilei pianeta pertur- 
batore, MQ forbita presente delle meteore, ed ammettiamo che in un 
tempo non molto disunite dall'attuale le due orbite si siano tagliale in M ? 
e che in esso punto abbia avuto luogo la trasformo* ione delf antica para- 
bola delle meteore nelf orbita nuova. Essendo il corso M ft del pianeta quasi 
circolare, l'angolo della tangente M r col raggio MS p»lra calcolarsi fon 
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una certa approssimazione risalendo neUordinc dei tempi coll'aiuto del 
moti) cognito dei nodi dell'orbita meteorica attuale; cosi pure la velocità 
del pianeta in jV- In ogni caso Tangolo SAfr sarà sempre pochissimo 
diverso dal retto» e la velocità assai poco diversa della velocità circolare. 
Similmente il raggio vettore MS del punto M si potrà avere con pre- 
cisione sufficiente per il punto M in cui all'epoca investigata si trova il 
nodo. E siccome il grancasse e l'eccentricità dell'orbita meteorica MQ 
sono rimaste quasi costanti dal 902 in cpia potremo supporre costante 
\w forma c la grandezza della medesima: quindi dato in essa il raggio 
vettore MS f ne conchiudcremo con poca incertezza l'angolo SMq $ che 
tale raggio fa colla tingente J///- Se noi facciamo la supposizione molto 
probabile > che T inclinazione reciproca delle due orbite non abbia subito 
delle variazioni eccessive, potremo coll'aiuto di essa e /logli angoli SM r 
SMq concludere l'angolo qJtr 9 e da esso ricavare la velocità relativa 
delle meteore e del pianeta nel punto M d'incontro. La forma e la po- 
sizione relativa delle orbile è tale, che il risultato finale dipende assai 
poco dalle variazioni secolari degli clementi dette meteore, ed in ultima 
analisi porta con se assai poca incertezza, 

87. Ciò ben compreso, passiamo alla figura i3, la quale rappresenta 
in scala proporzionata i fenomeni che avrebbero dovuto arrivare nel punto 
di concorso dell'orbita d'Urano e di quella delle meteore, secondo l'ipotesi 
di Lf vermi-:»* Rappresentata con EO = OÀ la velocità del pianeta nel 
senso indicato dalla saetta* si ha. prendendo per unità la velocità inedia 
orbitale della Tèrra, e supponendo che Q, il punto d'incontro delle due- 
orbite, abbia su quella di Urano la longitudine di a3i°j 

la velocità assoluta delle meteore in quel punto e attualmente rappresen- 
tata da 

£<7=o, 09981, 



fi) or intervalli dei ritorni periodici del Russo di novembre furono sempre costanti; il 
raggio vello» nel nodo discendente Tu pure sempre costante. 

10 
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l'angolo OEC fra loro compreso è i33°, 8: la velocità relativa troviamo 
quindi essere 

CO=o,3i334. 

Questa flovea essere pure la velocità relativa anteriore alla perturba- 
zione. Adunque per il corso anteriore a questa contingenza noi conosciamo: 
i* la velocità relativa dei due corpi, cioè ili Urano e dello sciame me- 
teorico: essa è quella che or ora fa riferitala* la velocità assoluta di 
Urano , che pure abbiam dato; 3° la velocità assoluta delie meteore, che 
è la velocità paral>olica corrispondente al punto O dell'orlata d'Urano: 
un facile calcolo dà per essa il valore 0,33660. Noi conosciamo dunque 
i Ire lati del triangolo OAB (fig* 10 e 13), e possiamo concludere gli 
angoli BAO e BOA, che la velocità assoluta BA e la relativa BO delle 
meteore facevano colla direzione OA dell'orbita d'Urano prima della 
perturbazione: sono rispettivamente 6.5* 6* e 71°, 7- 

88. Facendo ora girare il triangolo OAB intorno m\ OA y noi sap- 
piamo che la direzione del moto relativo dello sciame meteorico ante- 
riormente alla perturbazione ha dovuto seguire una delle generatrici del 
cono BOB f generato in questa rotazione. Degli angoli, che queste ge- 
neratrici fanno colla CO (direzione del moto relativo posteriore alla per- 
turbazione) il minimo è COB\ il massimo COB\ calcolando questi 
angoli, diremo adunque che la deviazione operata ila Urano sulla dire* 
zione dello sciame meteorico consideralo nel suo moto relativo è compresa 
fra i limiti dati da 

COB l = 9 5°,6 
COB — fai, 1 

ai quali, secondo le formule (30) e (31) corrispondono le distanze perigee 

ù x = i,u8 raggi d'Urano, 

=: {i, 1 3 raggi terrestri : 
p f .S= 3,70 raggi d'Urano, 

= 1 raggi terrestri. 
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Arriviamo dunque a questo singolare risultato t che se Urano ha dovuto 
trasformare l'orbita anteriore dello sciame di novembre (ohe suppóniamo 
paraelica o quasi) nell'orbita attuale di 33 anni, la distanza penerà dei 
due corpi ha dovuto esser compresa fra 1,28 e 2/J<f raggi del pianeta f 
o fra (>,t3 e r a t c)3 raggi della Terra. LÀl è facile vedere ancora che una 
distanza perigea minore del limite p t suppone necessariamente che l'or- 
bita anteriore sia stata iperbolica; mentre una distanza perigea maggiore 
di o^ y suppone inevitabilmente un'orbita ellittica. Per distanze perigee 
comprese fra e o % l'orbita primitiva ha potuto essere una qualunque 
delle sezioni del cono. 

8tj. ÌJti passaggio della massa meteorica a sì breve distanza da \ ranci, 
quale è indicata dal limite esterno & t ha egli potuto aver luogo senza 
una dispersione totale della massa medesima in diversissime regioni dello 
spazio? Ne dubitiamo forte e dietro buoni argomenti. Il sistema «Ielle 
meteore di novembre ha fallo, dal 903 in qua, ventinovi rivoluzioni 
complete. Durante questo lungo intervallo di quasi ro secoli esso si è 
conservato molto sottile e molto compatto;, e non ha ancora occupato 
che una piccola parte della sua ellisse- Ne concludiamo ohe le orbite 
descritte da questi innumerevoli corpuscoli Sono quasi identiche di forma, 
di grandezza e di posizione: i grandi assi sopratutto devono essere estre- 
mamente poco diversi l'uno dall'altro, e le loro differenze possono al più 
arrivare a qualche millesimo della loro lunghezza. Tale circostanza è 
sommamente importante per la nostra questione, Kssa ci mostra, ohe 
quando la nul>e meteorica è stata condotta nella sua orbita presente, il 
pianeta perturbatore ha prodotto effetti quasi completamente uguali su 
tutte le parti ond'essa era composta. Quindi la conseguenza, che la minima 
distanza fra la nul>e ed il pianeta ha do\uto essere molto considerabile 
rispetto alle dimensioni della nube stessa* Ora queste dimensioni non po- 
tevano essere di un ordine inferiore ai diametri dei grossi pianeti; (tasta 
ricordare che nell'in terno di questa nube era contenuta tutta la cometa 
di TEMPEr, (t8(5t> i), la quale occupava, alla sua ultima apparizione, un 
volume non inferiore a Giove. La conclusione e, che il pianeta pertur- 
batore Ila devialo la nube dalla sua orbita primitiva ; senza tuttavia ac- 
costarsi troppo alla medesima. 



■ 
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90. Così noi vediamo, in modo generale, l'improbabilità che Urano 
abbia potuto deviare la nube meteorica di novembre da un'orbita para- 
bolica in un'orbita quale è la presente. Non vi sarebl>e altro modo di 
sfuggire a questa improbabilità, che la supposizione di un piccolissimo 
diametro per la nube meteorica. Affinchè si possa giudicare numerica- 
mente quest'altro lato della questione, io supporrò che, mentre una par- 
ticella della nube descriveva rispetto ad Urano la sua orbita relativa pas- 
sando a distanza perìgea p , un'altra particella, camminando nel medesimo 
piano che la prima, sia passala alla distanza perigea 0 *4-<ty; e mi pro- 
porrò d'investigare la differenza che ne nasce nel grand' asse dell'orbita 
delle meteore dopo la perturbazione. Essendo supposta U eguale per 
tutte le parti della nube, la differenziazione di (30) darà 

< d rr=-Vg.± ... (33 ) 

Dalla (ai) poi si trae 
la cui differenziazione dà 

che equivale, per le formule precedenti (a3) e (a^), a 

d tangfsss j lang'J- — tang 1 /^ j ... (a5) 

Mettiamo che per il caso più di lutti favorevole sia p tignale a a. 70 
raggi d'Urano; sarà ty = '/ t COB = (>o°, 5, e nasce per questo caso 

do 



(/^=r 0,287- 



Ora, essendo COjP=a^, e la direzione anteriore HO essendo supposta 
eguale per le due particelle, e chiaro che, aumentando CO li della quan- 
tità arf^, CO E si accrescerà pure di altrettanto, e restando CO-=V 
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costante, avremo una variazione della velociti assoluta CE dopo la per- 
turbazione, espressa da 

idty i/sin C' 
Delia i " h velocità CE, sari dunque 



rfr==o,5 7 4^t/sin.C 
ed avendosi qui I7=o,3i334, C=M°,5 

Finalmente se sia a U semiasse maggiore della ellisse descritta dalle 
meteore dopo la perturbazione, p il raggio vettore del punto dov'essa 
succede, esisterà la nota relazione 

p " 

dove la velociti media della Terra è presa come sempre per unità. Di qui 
abbiamo 

Nell'orbita attuale delle stelle di novembre è «=s 10,340, e sopra si è 
veduto clic Y= CE= 0,09981. SÌ ha dunque finalmente 

— = 0, 2o5^. ... 
a 0 

gli Non è mai avvenuto T dui yoa in qua, che le meteore <li novembre 
abbiano prodotto le loro grandi apparizioni per due anni consecutivi. Ne 

concludiamo che la parie densa della loro nube non occupo ancora ^ V 

della loro orbita. E poiché di queste meteore già furono osservate 29 ri- 
voluzioni , la differenza del tempo rivolutivo fra le più veloci e le più lente 

non può salire a — — di una rivoluzione: e la differenza dei he- 

iniassi delle orbite piti ampie e delle meno ampie non sorpasserà due 
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terzi di questa frazione , ossia - ' : dei semiassi medesimi. Questa frazioni 
* 1440 

è il limile più alto, che possiamo concedere per il valore di ^ della for- 
mula (a6). Onde si conclude che il limite più allo ammcssihile per ^ 
è— il qual limite nell'ipotesi da noi fatta di p ssa, 70 raggi d'Urano 
= 12,93 raggi terrestri, equivale a meno di del raggio tV Urano, a 

circa -^-del raggio terrestre, a a-i chilometri. Non maggiore avrebbe do- 

voto essere il diametro della nube meteorica , se Urano l'avesse messa 
sulla via che essa descrive al presente. Un limite anche più stretto avremmo 
potuto trovare, supponendo o minore dei limite esterno fìssalo al ^ 88. 
Circa la possibilità di ammettere cosi piccoli diametri per le nubi meteo- 
riche, dalia cui dissoluzione risultano le stelle cadenti, non vogliamo qui 
discutere, ed anche sareblxs impossibile di stabilire la discussione sopra 
basi alquanto sicure- Dalla necessità di queste piccole dimensioni non si 
sfugge , che ammettendo una molto maggiore distanza pcrigea. Ma in 
questo caso l'orbita primitiva non può essere che un ellisse- Se a cagion 
d'esempio si voglia ammettere che nei passaggio al perigeo la nube si 
trovò disutile da Urano di io raggi del pianeta, un calcolo non dissi- 
mile da quelli esposti (inora mostrerà che l'orbita primitiva non poteva 
avere un tempo rivolutivo maggiore di anni 5o,i*j- Ripetiamo che ciò non 
è impossibile, ina che é poco probabile. 

c f 2 Tutte queste difficoltà non esistono per Giove e per Saturno, 
l'orbita dei quali è del resto assai più favorevolmente situata per incon- 
trare l'ellisse descritta dalle meteore di novembre. Facendo per Saturno i 
calcoli indicati nei 87-88, e determinando per esso i due limiti di ( c, 
fuori dei quali non è ammissibile una parabola per l'orbita primitiva, si trae 

6 ( = |, ti raggi equatoriali di Saturno, 

= 1 1 , oli raggi terrestri ; 

p f ~ io, ii) raggi equatoriali di Saturno , 

= 102,00 raggi terrestri; 
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la quale seconda distanza è tanto considerabile, da permettere alla nube 
Uttfeoftea di passar oltre, senza andar troppo dispersa. Per Giove si ottiene; 



1, 64 ra gg* equatoriali di Giove , 

19, oq raggi terrestri; 

37,37 raggi equatoriali di Giove» 

3*7, \* ragg" terrestri; 

quest'ultimo limite è più dei quintuplo della distanza della Luna dalla 
Terra, e supera d'alquanto la distanza di Giove <vl suo quarto satellite. 
La potente massa di Giove avrebbe dunque avuto la forza di cambiare 
un'orbita parabolica od una sezione conica allungati ss ima nell'orbita attuale» 
e ciò senza neppure obbligare la nube meteorica ad entrare nella sfera 
dove si muovono i quattro satelliti. 

t)!>. Riassumendo questa discussione, concludiamo* 1* che se le me- 
teore di novembre sono state condotte nella loro orbita presente dall azione 
perturbatrice di un pianeta, ciò ha potuto facilmente aver luogo per opera 
di Giove e di Saturno; clic per Urano ciò non è impossibile, ma è 
poco probabile. Oltre alle difficoltà già enumerate, si osservi che la sfera, 
nel cui interno ha dovuto cadere il perigeo, ha, nell'ipotesi d'Urano, il 
raggio di semidiametri terrestri, mentre per Giove essa ha 

semidiametri e nel caso di Saturno 1 02,00 semidiametri* La semplice 
probabilità che il corso della nube meteorica abbia potuto incontrare 
piuttosto Tuna che laltra di queste tre sfere cosi differenti di volume, 
mostra qual caso si deve fare dell'ipotesi relativa a Urano. Quanto alla 
Terra, è impossibile ch'essa sia stata il pianeta perturbatore: calcolando 
infatti per essa i limiti o % p t si trova che l'uno e l'altro cade nell'interno 
della sua mote. Anche nell ipotest impossibile, in cui lo sciame ubbia ra- 
sentato la sua superfìcie» l'orbita primitiva non avrebbe potuto avere in 
questo caso più di anni {y, 93 e meno di anni 2Ét T 67 di rivoluzione. 
K ciò per la stessa ragione, che la Terra , perturbando una qualunque 
delle meteore di novembre» non può condurla in un'orbita, il cui tempo 
rivolutivo sia fuori dei limiti ora accennali Quando si supponga 

la distanza perigea maggiore del raggio terrestre» i limiti possibili per la 
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rivoluzione nell'orbita primitiva si restringono grandemente» convergendo 
verso 33, 3 5 anni, che è il tempo rivolulivo attuale» 

Degli argomenti finora addotti sulla questione sollevala dal signor 
IjEVEftfuen una parte soltanto sarebbe valida, quando invero di supporre le 
stelle cadenti nate dalla dissoluzione di nubi meteoriche, o di comete, si 
volesse ferie derivare dall'emissione nucleare di queste ultime, siccome ha 
proposto il signor Fave accademico di Francia [*). In questo caso la 
perturbazione del pianeta non si farebbe più sopra una massa incoerente* 
ma sopra un nucleo compatto* Quindi non potrebbero più aver forza qui 
le ragioni dedotte dalla di pere ione della massa perturbala. Ma gli argo* 
menti tfratti dalia diversa ampiezza delle sfere, che limitano le disianze 
perigeo compatibili collo stato parabolico anteriore dell'orbita precedente} 
e dalla posizione delle orbile dei pianeti perturbatori rispetto all'orbita dello 
sciame meteorico considerato nelle sue rivoluzioni anteriori al 903, hanno 
ancora il medesimo peso. Noi esamineremo del resto in un'altra sezione 
le diverse teorie che si possono immaginare circa all'origine degli sciami 
meteorici. 



VIIL Sulla trasformazione della materia celeste 
in correnti meteoriche. 

9$. Fin** a questa punto abbiamo considerato problemi, i quali riguar- 
dano principalmente la teoria geometrica del corso apparente e del corso 
reale delle stelle meteoriche. I risultali ai quali siamo pervenuti sono 
conseguenze semplici e rigorose della supposizione , che le traiettorie 
descritte nello spazio dalle stelle meteoriche siano identiche per natura 
e per distribuzione alle orbite delle comete. Ciò non può essere oramai 
più soggetto di dubbio. Ma nel medesimo tempo dubbiato confessare , 
che noi ignoriamo completamente Y indole e la causa dell'analogia testò 
trovata fra le comete e le stelle cadenti. La ricerca di tale indole e di 

, — — — — ... — - «- ■ 

MI Compte$ mìttu* 'te VAcatmic in Sctcticts, l LX1V, p. 353. 



■ 
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tale causa implumi evidentemente considerazioni di un genere assai meno 
detcrminato e assai più difficile di quello y a cui appartengono le discus- 
sioni precedenti. Ad assalire di fronte quistioni di natura così miste- 
riosa più mi spinge il desiderio di tentare in qualunque modo la via 7 
clic la speranza di arrivare subito alla verità. Qui è forza abbandonare 
di (piando in quando il filo conduttore della geometria , per seguire il 
sentiero sdrucciolevole e multiforme delle speculazioni cosmologiche. Non 
e che manchino fatti di osservazione per rischiarare la via anche in questa 
parte; ma la loro vera interpretazione diventa vieppiù difficile, quando si 
tratta di collegare ciò che esiste con ciò che fu prima di noi: ne di raro 
avviene t che una medesima cosa si possa spiegare in due o tre modi 
egualmente plausibili alla nostra ignoranza, e tuttavia escludentisi vicende- 
volmente. Tuttavìa non sia detto che vogliamo imitare coloro, i quali 
affettano per simit genere d ? investigazioni un sovrano disprezzo* Le pro- 
babilità derivanti da congetture non possono per se formare una scienza: 
ma Combinate fra di loro» riescono talora ad indicare dove la verità si 
trova, ed a far Sorgere le prime scintille di luce in soggetti ancora ine- 
splorati e tenebrosi. I/istoria scientifica è piena di esempi che lo dimostrano. 

Nei primi articoli ili questo scritto ho gi;\ indicato sommariamente 
quali sono i fatti che provano senza replica la stretta connessione esistente 
fra le comete e le stelle meteoriche* L' ipotesi che ha condotto alla sco- 
perta di c j itesi i fatti è che le stelle cadenti formassero originariamente 
ammassi di materia inolio rara negli spazi stellati. Da questo solo e sem- 
plicissimo fattOj al quale induzioni di vano genere ci possono condurre, 
derivano come necessaria c geometrica conseguenza: i" la formazione delle 
correnti meteoriche ; a° l'affinità delle loro orbite con quelle delle comete; 
3 n la presenza delle comete stesse in certe correnti, come parte integrante 
delle medesime. Non è tuttavia questa la sola ipotesi che possa servire 
a rendere ragione di (pianto si osserva : altre ne furono proposte, le quali 
pure dobbiamo prendere in considerazione. Così Fave ha derivato le CO^ 
rcnti meteoriche d alfe missione nuclcale delle comete ; Secchi pare inclinato 
ad attribuirle all'emissione caudale delle medesime* infine recentemente 
EaiiAK con veramente ingegnoso artifizio voile dedurre la formazione 
delle correnti meteoriche dall'azione di un mezzo resistente conte quello 

II 
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cui Enckk attribuì l'accelerazione della sua cometa. La discussione di tutte 
queste idee non sani priva d' interesse. Io eom inaerò ad esporre quella 
teoria, che deriva le correnti meteoriche dalla dispersione di nuvole cos- 
miche , operata in forza della sola gravitazione universale, ed esaminerò 
le obbiezioni che contro di essa si possono sollevare, 

9*. Nella celebre ipotesi, che Laplace immaginò per render ragione 
della formazione del sistema planetario, i caratteri comuni ai pianeti pri- 
mari e secondari, mentre servono di base alle congetturo circa ai successivi 
sviluppi dinamici a cui andò soggetta la nebulosa primitiva, danno pure un 
mezzo infallibile di riconoscere quali fra i corpi celesti appartenevano già 
al sistema nell'epoca della sua formazione, e quali erano a questa formazione 
estranei. Comparando fra loro le proprietà delle orbite dei pianeti e quelle 
che appartengono alle traiettorie delle comete , Laplace non dubitò di 
pronunziare che le comete sono straniere al nostro sistema. Egli le con- 
siderava come piccole nebulose erranti fra i sistemi stellati , e formate 
dalla materia celeste onde è pieno l'universo, secondo le memorabili spe- 
culazioni di HtnsciiEL Uh Questa supposizione sì semplice e sì naturale, 
basta a render conto della forma delle orbite cometarie , e della loro 
irregolare distribuzione nello spazio ; nel medesimo tempo ci conduce a 
concludere , che l'universo è popolato non soltanto di stelle fisse e di 
gigantesche agglomerazioni di materia , ma ben anche di corpi minori , 
generalmente invisibili, sebbene molto più numerosi, i quali non si rendono 
a noi osservabili, che quando l'attrazione solare li conduce a passare nelle 
parti più interne del nostro sistema, Nulla dunque avvi di più naturale 
che supporre un'origine identica alle stelle cadenti. Le correnti meteoriche 
hanno in altri tempi formato parte, come le comete, dell'infinita schiera 
di corpi ond* è gremite lo spazio stellalo. La loro forma originaria non 
era probabilmente di correnti , ma erravano nello spazio sotto forma di 
ammassi, clic l'analogia colle nebulose ci obbliga a supporre sommamente 
rari, e di irregolare costruzione. Se, nello avvicinarsi al Solo, questi sistemi 
hanno preso la forma di correnti continue , piegate in forma di sezione 



0) Exposition dft uwftw du uioud* t ti** ed,, 1835. 

• 
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conica, ciò non può essere che una conseguenza del modo con cui il Sole 
li ha attraili a se. 

yS. Orsi, la trasformazione di questi ammassi di materia rarissima in 
correnti incurvate a foggia di sezione conica intorno al Sole come foco non 
e solo una possibilità, ma è anzi un fenomeno che ha luogo necessaria- 
mente ogni volta che un t;ìle ammasso si approssima al Sole fino ;i toccar 
l'orbita della Terra. Ciò non è piccola presunzione in favore dell' ipotesi 
qui considerata. Di questo fatto ho dato nella mia seconda lettera al rev. 
P. Secchi una prova, la quale non può lasciare alcun dubbio nell'animo 
del lettore > sebbene il ragionamento si aggiri lutto intorno ad un caso 
particolare, e contenga qualche errore nei numeri l*\ Tuttavia non incre- 
sccrà forse che io soggiunga qui un'altra dimostrazione assai più generale, 
sebbene certo non più rigorosa e non più evidente di quella. 

y#. In quelle regioni dello spazio celeste y dove l'attrazione del Sòie 
incomincia a diventar preponderante sopra quella delle stelle circonvicine, 
immaginiamo che si muova un ammasso di materia cosmica di qualunque 
figura, e supponiamo che l'attrazione reciproca delle sue parti sia nulla, 
o almeno si possa riguardare come trascurabile rispetto all'attrazione del 
Sole, Movendosi tal corpo principalmente sotto X influsso del Sole, descri- 
verà una sezione conica, le cui dimensioni saranno per lo più grandissime 
rispetto a quelle dell'orbe terrestre : e soltanto nel caso, in cui la distanza 
perielia e il parametro siano assai piccoli , potrà il corpo scendere alle 
regioni inferiori del sistema solari Ciò suppone necessariamente , che 
Forbita sia una conica sommamente allungata e poco diversa dalla para- 
bola. Inoltre, dovendo il parametro essere di grandezza comparabile al 
parametro dell'orbe terrestre, la velocità con cui il raggio vettore del corpo 
descrive le arce dovrà essere del medesimo ordine che la velocità con cui 
descrive le proprie aree il raggio vettore della Terra, Ciò posto, sarà facile 
vedere, che (piando le dimensioni dell'ammasso siano molto piccole rispetto 



(1) Noi percorrere la lettera filala, H leltorc sagace afri potato avvertire ctie in una ellisse, 
il cui seniigran (tesso è 10 mila volto quello dell'orbe lermire, il tempo rivolativo b di 
1,000,000 d'anni, non giri di 3, 8110, 000 anni, come pnr errore Ivi * affermalo. I numeri 
derivali dn *iucslo sonn dunque inesatti; ma la dimostrazione ^assiste sempre. 
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alla sua disianza, le diverse orbile percorse dai suoi elementi giaceranno 
in piani poco fra loro diversi y e similmente le direzioni dei grandi assi 
di tutte queste orbite saranno pochissimo divergenti le une dalle altre ; 
perchè questi grandi assi non possono fare angoli molto considerevoli col 
raggio vettore^ se non quando in queste orbite alliingalissitne l'anomalia 
media sia molto piccola ; caso che qui escludiamo* 

ioo. Ter maggiore semplicità sarà dunque permesso di considerare un 
ammasso, di cui tutte le parti giacciano in un medesimo piano, e percor- 
rano orbile in esso situate* Prendiamo questo piano come piano delle 
coordinale x 9 y y e sia l'origine nel Sole. Consideriamo una delle particelle 
dell'ammasso, di cui ad un dato istante x y j 7 r siano le coordinale ed 
il raggio vettore, tutte quantità che supponiamo contenere molte migliaia 
di volte il semigrandasse dell'orbe terrestre, ehe indichiamo con s. La 
velocitò da cui è animata la particella abbia per componenti £, r, secondo 
i due assi; essa, per quanto abbiamo detto nel § precedente, dovrà in 
generale esser piccolissima rispetto alla velocità media orbitalo della Terra 
che indico con «. Noi avremo, per una forinola conosciuta, il semigrandasse a 
dell'orbila percorsa : 



il parametro e 1 eccentricità risulteranno da 

x e, — j | = u . fs- V a(l—e*) 

L'anomalia eccentrica E del punto materiale nella sua orbila all' istante 
considerato si otterrà dalla nota equazione 

r = «(i — e cos. E) , (39) 

e di qui sarà facile dedurre I* intervallo t fra l' istante consideralo ed il 
passaggio della particella al suo perielio ; si ha infatti : 



s 3 



? . «_£-•*.«, (3o) 



quando l'unità per t sia Tanno siderale-, ed E venga contalo positivamente 
dal perielio a ritroso» in senso contrario al movimento. 
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ioi. Consideriamo ora tuia seconda particella dell'ammasso. Poiché 
supponiamo che questo corpi ► si muova di moto eguale in tutte le sue 
parti ('senza di che presto andrebbe disperso), le componenti \ y r, della 
velocità saranno 7 per la seconda particella, eguali a quella della prima: 
mentre al contrario le coordinate della seconda particella differiranno da 
quelle della prima di certe quantità dx 9 djr y che sono dell'ordine delle 
dimensioni del l'ammasso. Queste dimensioni noi supponiamo piccolissime 
rispetto alla distanza dell'ammasso dal Sole ; quindi; generalmente parlando, 
dx y <lj saranno quantità mollo piccole rispetto a 1% Determiniamo le 
variazioni , che negli elementi dell'orbita induce la variazione delle coor- 
dinale «r , Differenziando primieramente la (27) nell'ipotesi di S y r, 
costanti , si trova : 

^2fir, (3.) 

da cui si vede, che la variazione del gran d'asse dell'orbita è dello stesso 
ordine che la variazione prodotta nel raggio vettore del cambiamento delie 
coordinate X:, J in x -^-d.v , ;■ + «//. Gmvien soltanto eccettuare il caso 

in cui — sia una quantità molto grande ; nel qua! caso ad una piccola 

variazione del raggio vettore può corrispondere una molto più grande 
mutazione del grand'asse. Ciò può aver luogo particolarmente quando la 
sezione conica descritta dall'ammasso sia quasi identica ad una parabola, 
per cui <t = cc. 

■ 

io3> Differenziando in seguito la (28), si ricava 



1 



a a K > us 



.[l*JL-iM) ...(3,) 
\u a uà) K ' 



e quando si tratti d'un'orbita sommamente allungata si vedrà facilmente 

che la variazione de è di un ordine assai inferiore alle variazioni > — , 

a a 

o alle variazioni -p > ■ Infetti osserviamo che, detto p il parametro 
dell'orbita, si ha i — e' J = - : sostituendo nell'equazione precedente questo 
valore, e mettendo invece di ^2 quello che si ricava dalla '3 1 ) , nasce 



- 
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r, dx % djt ì 



r r us 



un un 



I fattori — * * — sono dello stesso ordine che il rapporto delle di- 
r a a rr 

inensiom dell'ammasso alla sua disianza dal Sole ; ma osserviamo che nel 
primo termine del secondo membro vi è ancora il fattore - che è neces- 
sariamente piccolissimo dietro Y ipotesi fatta ; nel secondo termine vi sono 
i fattori - , ^ che dalla (an) comprendiamo subilo dover essere somma- 
mente piccoli. Quanto al fattore 

y 

US 

esso esprime il rapporto dell'area descritta nell'unità di tempo dall'ammasso 
all'arai descritta in pari tempo dalla Terra; rapporto, che a cagione della 
supposta piccolezza del parametro dell'orbila percorsa dall'ammasso (§ Qcf), 
è una quantità finita c non molto diversa da i. Concludiamo dunque, che 
per un'orbita qualsivoglia, purché sommamente vicina alla parabola, 1* in- 
cremento de dell'eccentricità è di 2 0 ordine per rapporto alle variazioni 

dx dy 

— » — • 
r r 

io3. Dall'equazione (3o) si avrà immediatamente per differenziazione 
il cambiamento che il passare da un punto all'altro dell'ammasso induce 
nell'epoca del perielio ; infatti otteniamo 

2 n ■ 1/ —\- dt— - . dE—> •iin.JSdè ; 
f a* a 

e la (29) ci permette di ricavare HE colla 

vìi? ri a \ da - 
e sin. b. ti h — cos. t. ti e = - . { f , 

r ( ti r \ 

in queste relazioni noi possiamo trascurare i termini in de, siccome quelli 
il cui ordine è inferiore all'ordine dei rimanenti ; così resterà 

a,.l/t,/,=i\rfE=~^..S^-^| (33) 

f " ti *sin.£ ' a r \ 



Digitalizzato da Google 



NOTE E RIFLESSIONI DEL SOCIO ti. V. SCHJAVA&ELLI 

e divietando questa equazione por (3o) otterremo 

i i \da dri 

surrogandovi ptfr — il suo valore tratto dalla (3i), viene 



a 



* A' — esin.fTestn F/ r \ F 

io4- Cotcst'ultima espressione mostri, che quando il rapporto di r 
ad a udii è troppo grande o troppo piccolo, e quindi E non è troppo 

vicino a o" o a i8o' J , il rapporto — è del medesimo ordine ohe — . 
La differenza dei passaggi al perielio delle diverse parli dell'ammasso è 
dunque del tempo ( una frazione del medesimo ordine che — , c que- 
st'ultima quantità è evidentemente del medesimo ordine che il diametro 
angolare dell'ammasso, veduto dal Sole. Sr ndunqnc la sezione conica de- 
scritta dall'ammasso sia tale, che per arrivare al perielio occorrano milioni 
d'anni (cosa non punto fuori di probabilità), il tempo dt può facilmente 
arrivare a decine, centinaia e migliaia d'anni. Quando nella posizione ini- 
ziale rammasso occupi l'afelio dell'orbila, e si abbia E= i8o°, l'espressione 
di dt diventa indeterminata, come pure quando si consideri un'orbita esat- 
tamente parabolica* Tuttavia è facile convincersi che in ambidue i casi si 

verifica pel rapporto — • la stessa circostanza. II primo dei due e stato 

anzi scelto come esempio nella lettera seconda a) rev. P. Secchi. 

io5. Ecco dunque che cosa avverrà. Il fascio delle orbite percorse 
dalle diverso parti dell'ammasso, considerate come corpi indipendenti y sarà 
strettissimo e sottile nelle regioni prossime al perielio. Esso s* incurverà 
secondo una forma poco diversa da una parabola avente il foco nel Sole. 
Le diverse parti dell'ammasso arriveranno successivamente al perielio in 
epoche molto diverse, c quindi rammasso si troverà distribuito sopra un 
arco lunghissimo quasi parabolico, ed impiegherà a passare parte per parte 
al perielio un tempo più o meno lungo , che dipenderà in buona parie 
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dalle dimensioni primitive che l'animasse aveva prima di venir cosi trasfor- 
mato. Ed ecco in qual modo il solo e semplice effetto della Urazione solare 
basta a convertire in correlili meteoriche gli ammassi di materia molto 
rara, che trovansi dispersi per lo spazio. Se il fascio delle orhite, lungo 
cui la correlile si muove, è incontrati» dalla Terra 7 questa riceverà una 
pioggia meteorica ad unVpoca fissa dell anno t e ciò durerà Ululi anni 
quanti la corrente ne impiega a passar tutta al perielio, lui è manifesto, 
per quanto abbiamo dello, che, dopo finito il passaggio, la corrente non 
ritornerà che dopo un tempo straordinariamente lungo , od anche non 
tornerà affatto; cosicché della medesima non rimarranno altre traccie os- 
servabili che alcune poche meteore deviate dall'attrazione terrestre in orbite 
di più breve periodo, le «piali conserveranno (approssimativamente almeno) 
il punto di divergenza dell'antica corrente } ma si andranno di volta in 
volta sempre più disperdendo (\\ a questo proposito il § Ho), È dunque 
possibile, che una grande pioggia meteorica lasci come residuo una pioggia 
poco appariscente, e questo jwiò accadere con maggior facilità per le 
correnti di moto diretto f § Si). 

106- Affinchè tutte le conseguenze precedenti abbiano il loro pieno 
effetto, e necessario che Tattnr/ione reciproca delle parti componenti ram- 
masso sia nulla, o possa almeno riguardarsi come trascurabile rispetto alle 
differenze d'attrazione che il Sole esercita sopra le varie particelle com- 
ponènti quel sistema. Essendo li la distanza dell'ammasso dal Sole, M la 
massa di quest'ultimo, 5 la densità dell'ammasso supposto omogeneo e di 
forma globulare, è facile convincersi che quando 

l'attrazione interna fra le parti del sistema orde alla forza dissolvente 
dell'attrazione solare Per ogni data densità 3 è dunque facile calcolare 
quel limite /f di distanza, al di sotto del quale nell'ammasso incomincierà 



li) No» crédo necessario di dare «ui maggiori dichlBntfoni intorno a questo roso, che il 
lettore r otr; trovare r.rlla teucra IH al R. t\ Smxhi. 
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1 opera <IeÌIa dissoluzione. E inversamente per ogni data distanza si potrA 
ottenere quella densità, al di sotto della quale un ammasso omogeneo non 
potrebbe restare saldamente costituito c coerente nelle sue parti in forza 
della propria attrazione. Sì arriva in questo modo a risultati veramente 
inaspettati. Così , a ragion d'esempio , se si faccia lì eguale al semiasse 
maggiore dell'ori*! terrestre, e se si sujijwnga la densità del Sole eguale 
ad una volta e mezza quella dell'acqua, si ottiene per densità limite di un 

ammasso stabile S = . la densità dell'acqua essendo posta eguale 

3370000 1 1 ° 

all'unità ; ciò fa tre grammi di materia ogni r o metri cubi , e corrisponde 
alla densità dell'atmosfera sotto la pressione di o*"", 1 È una densità 
molto superiore a quella, che si è d'ordinario inclinati ad attribuire alle 
atmosfere delle comete ; e se queste nondimeno rimangono aderenti , ciò 
proviene senza dubbio dall'attrazione di un nucleo centrale molto denso, 
del quale noi non abbiamo supposto dotato il nostro ammasso di materia 
107. Nelle orbite mollo allungale il valore di R è soggetto a gran- 
dissime variazioni, e quindi può avvenire, che un medesimo ammasso, il 
quale rimane coerente nelle parli più lontane della sua orbita , poco a 
poco cessi di esserlo avvicinandosi al Sole, e si trovi in dissoluzione 
completa quando passa al perielio. Quando tale dissoluzione abbia avuto 
luogo, è quasi impossibile che, allontanandosi nuovamente il sistema dal 
Sole t esso venga a ricostituirsi sotto V influsso della reciproca attrazione 
fra le sue parti. Infatti, non è probabile che le orbite descritte dalie singole 
parti si tengano, dopo il passaggio a) perielio, sì fittamente congiunte: 
inoltre la diversa epoca dei passaggi al perielio fa si che i pianeti pro- 
ducono nelle varie orbite perturbazioni di diversa natura: quindi Tammasso 
ritornerà agli spazi celesti in isLito Hi dispersione crescente colla distanza 
dal Sole. 

108- Siccome nulla limita il grado di condensazione a cui si può 
immaginare giunta la materia celeste , potremo facilmente concepire che 
esistano animassi così densi , da conservarsi senza dispersione anche nel 
passaggio al perielio ; ed in questo caso appena si potrà dire che rammasso 
differisca da una cometa ordinaria. Ma come le comete, avvicinandosi ai 
pianeti maggiori , sono assai frequentemente costrette a descrivere orbite 
12 
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ellittiche di periodo più o mcn lungo, lo slesso potremo concepire che 
avvenga del sistema da noi considerato. In questo caso lattazione del 
pianeta perturba tore, e talvolta l'effetto della disianza |>erielia assai ditui- 
nuila per causa del cambiamento d'orbita, potranno far sì , che la nube 
si venga sciogliendo poco a poco in parti indipendenti y le quali descrivendo 
delle orbite di periodi lievemente fra loro diversi, finiranno per estendersi 
progressivamente sull'ellisse descritta dal sistema- Questo si allungherà poco 
;\ poco occupando della detta ellisse una porzione sempre maggiore , c 
dopo un certo numero di rivoluzioni l'anello si chiuderà. Noi avremo così 
una corrente annidare; e questa scric di mutazioni accade ora nel sistema 
delle stelle di novembre, il quale sembra che originari amen te consistesse 
in un ammasso simile a quelli su cui abbiatn poc'anzi ragionato. In una 
epoca non molto lontana* esso fu deviato da un grosso pianeta, probabil- 
mente da Giove o da Saturno (V, la sua orbila anteriore fu 
cambiata nell'attuale ellisse di 33,25 anni. Contemporaneamente il legame 
che riuniva le diverse parti si sciolse, ed ora la trasformazione in corrente 
annulare già di tanto è progrediti, che tutta la sua materia impiega un 
anno (o forse più; a passare al perielio. Verrà il tempo in cui l'apparizione 
delle stelle di novembre si farà ogni anno come quella d'agosto ; ma la 
densità della nube annulare sarà di molto diminuita, ed il fenomeno sarà 
assai meno splendido, la medesima quantità di meteore essendo ripartita 
sopra uno spazio pio grande. Infine è notabile che rammasso di novembre 
conteneva, prima di disperdersi, un nucleo o una porzione dt maggiore 
densità. Questo nucleo non Subì le vicende delle parli più rare , e non 
andò disperso. Come astro unico, esso circola in mezzo alle meteore che 
prima gli erano riunite, e forma, com'è noto, ciò che noi chiamiamola 
cometa 1866 / (*)- 

iot). Le correnti meteoriche annulari sono adunque nel inondo delle 
stelle cadenti ciò che nel mondo cometario sono le comete periodiche, 



(l) Qoe&ta teoria sulla formatone delle correnti annoiar! è siala da me proposta per la 
prima volti nella lettera HI al rev. P. Srmu (pubblicata il 30 novembre 1866!. Il celebre 
KcvFJUUEft la propose anch'cgli con qualche ulteriore sviluppo nella seduta Si gflpoaio 1867 

deirÀcrademin Parigina delle Scienze- V- Compir* mteff», tom. LX1V, p. fi. 



■ 
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Secondo ogni probabilità , le correnti e le comete che passano una sola 
volta al perielio sono assai più numerose che quelle , cui la posizione 
j>eeuUarc della loro orbita rispetto ai pianeti dotò ili una periodica ap- 
parizione. Ma siccome una cometa o una corrente non periodica si vede 
una sola volta, mentre una cometa o una corrente periodica è visibile per 
un numero grandissimo d anni (parlo di ciò che avviene in generale) , il 
numero delle apparizioni periodiche potrà essere non tanto minore od 
eguale, od anche superiore a quello delle apparizioni non periodiche. Gli 
è «pianto le apparizioni cometarie degli ultimi decenni! dimostrano ampia» 
mente '0, e i dcccimu futuri Io mostreranno ancor meglio. Cosi dunque, 
allorquando si avverasse ciò che ha congetturato il sig. Weiss f*/, e si 
trovasse che la maggior parte dei flussi meteorici è prodotto da correnti 
periodiche ed ammlari, falso «irebbe conchiuderne, che le correnti non 
a anulari e non periodiche descritte nei §§ io \ e to5, esistano in numero 
minore delle altre, o non esistano affatto. Esse devono necessariamente 
formare la gran moltitudine, sebbene ciascuna non si presenti a noi che 
una sola volta, o sia soggetta a ritorni di lunghissimo periodo, 

iio. Tutte le precedenti conclusioni, il cui rigor geometrico nessuno 
vorrà contestare, diventeranno altrettanti fatti della natura tosto che avremo 
accertato la base principale , resistenza cioè di materia rarefatta negli 
interstizi dei mondi stellari. Nella sua celebre Memoria dell'anno 1H1 i 
\V, Herschel ha descritto tutti i differenti gradi di concentrazione della 
materia celeste, che si possono osservare coi nostri strumenti, incominciando 
da quelle nebulose rarissime e diffuse sopra ampi tratti del cielo , che 
solo si possono congetturare coi telescopi della maggior chiarezza, e ve- 
nendo per gradi successivi alle stelle fìsse, che per ora dobbiamo riguar- 
dare come i tipi della materia ridotta al maggior segno di densità w. 
Queste memorabili speculazioni costituiscono una vera storia astrogonica 



(t) Per esempio, nel I85S passarono osservate al perielio qnatlro cernete di breve periodo, 
e quattro di periodo npn conosciuto o ili periodo molto lungo. 
fi) Astammiuke XtuhrkkUn, n° 1632. 

(3) Astronomica! Munaitoa reiatmg fo the construction of the heavens. PhiK Trans. 1811. 
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dell'universo, e<I i recenti studi spettrali hanno splendidamente confermato 
la loro basc^ cioè l'esistenza della materia allo stato nebuloso* Se la grada- 
zione di densità e le combinazioni di raro e di denso descritte da Hkrschìx 
esistono nelle grandi agglomerazioni che il telescopio può rivelarci , non 
sarà egli naturale, anzi necessario supporre, che anche nelle agglomerazioni 
minori si trovino pura le medesime varietà? Di queste minori agglomerazioni 
alcune sono abbastanza dense per non andar disciolte dall'attrazione del Sole 
c dei pianeti ; venendo dallo spazio ci appaiono come corpo unico dotato 
di nn nuclei) o centro di condensazione ben definito, il quale descrive la 
sua paraExtki , senza nulla abbandonare lungo la via da esso descritta. 
Altre constino di parti rare e di parti dense; avvicinandosi al Sole le ultime 
ancora si mantengono in istato di coesione, abbandonando le prime lungo 
la strada percorsa. Si vedrà allora un corpo principale (o più corpi prin- 
cipali) accompagnato da una corrente, l'uno e l'altra descrivendo la me* 
desiina orbita nello spazio. Finalmente esisteranno masse di materia troppo 
rara per restar coerenti in qualche parte: la loro dissoluzione prodotta 
dall'attrazione solare e planetaria le trasformerà in correnti meteoriche non 
contenenti alcun corpo o massa principale. 

I li. È dunque chiaro che le comete semplici, le comete accompagnate 
da correnti meteoriche e le correnti meteoriche non provvedute di comete 
sono casi particolari appartenenti ad un solo ed unico ordine di fatti- 
Essi sono conseguenze semplicissime e rigorose di un fatto unico, che 
difficilmente si potrà negare, cioè della varia condensazione della materia 
che riempie gli spazi celesti. Se il lettore ha ben penetrati» la forza di 
questo argomento , non troverà certo singolare che esistano correnti me- 
teoriche separate od unite con comete. Egli si inaraviglierà piuttosto che 
dall'esistenza delie comete non siasi arrivato a prevedere l'esistenza delle 
correnti meteoriche a priori. Perchè, da (pianto abbiam detto nel § ioti, 
risulta che una cometa per andar disciolta e trastonnata in corrente non ha 
bisogno di subire una rarefazione estrema, e ciò quand'anche esisti nn 
nucleo neir interno della sua massa. Sembra anzi, che il calore del Sole, 
aumentandone il volume , coadiuvi potentemente a diminuire l'attrazione 
interna ed a produrre le condizioni di dissolvibilità. Ed è cosa assai pos- 
sibile, che molte fra le comete, giungendo al perielio, abbandonino lungo 
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la loro orbiti la parie più rara e più estorna dell'atmosfera che ne cir- 
conda il nucleo W. 

ii2. Fu mossa l'obbiezione, che sciami di materia meteorica mollo 
rara, eguale si richiede per produrre le correnti meteoriche y non furono 
mai veduti À ciò è facile rispondere, che nelle vicinanze del Sole questi 
sciami sono trasfigurati in correnti, le quali ben certamente esistono, e 
tuttavia non sono visibili, se non quando i corpuscoli che le compongono 
sono già entrali nell'atmosfera. Che se si domanda di vedere la materia 
meteorica non ancora trasformata in corrente, mi basterà citare il catalogo 
delle nebulose diffuse inserito da Hkuschei, nella lodata Memoria del iSw, 
alcuna delle quali occupa otto o nove gradi quadrati. E se si avesse dif- 
ficoltà di accettare quest'argomento. f>o Iremo sempre mostrare la materia 
nebulosa allo stato di somma rarità nelle atmosfere delle comete, la cui 
dispersione è impedita dall'azione del nucleo centrale. 

ix3. Ma se gli ammassi di materia rara e trasformabile in corrente 
sono invisibili appunto perchè cosi rari, e perchè trasformati in corrente, 
ciò non ci dovrà impedire di veder quando a quando alcuno di quei 
sistemi od ammassi più densi, che in ragione appunto della maggiore loro 
densità non vanno dispersi. Di tali ammassi ne furono veduti parecchi. 
Non citerò qui gli esempi notissimi delle comete doppie di BlBi.A e di 
Liais, nè il nucleo secondario osservato da (Xto Sthuve e da Winnecm: 
nella cometa di Donati, nè la i a cometa i 853, il cui nucleo fu multiplo 
secondo l'osservazione del l\ Sereni #}j si potrebbe opporre che ciò non 
fa al cast» presente: come una stella doppia è formazione troppo diversa 
ila un cumulo di stelle, cosi una cometa doppia non può riferirsi come 
esempio di ammassi, quali qui s' intendono, Ma gli esempi che m'accingo 
a produrre riguardano veri ammassi amorfi di materia celeste irregolarmente 
e dclx>tmente concentrata, e veduta da vicino; formazioni insomma simili 
a quella che possiamo immaginare fosse Io sciame meteorico di novembre 
prima della sua dissoluzione, 

. - - ■ ■' 

i l) Non r da confondersi questa dispersione lungo l'orbita colla dispersione rdurial? che 
ha luogo nel senso del raggio vettore, e di cui ragionerà piti sotto. 
[ì] V, Faye nei CompUs ri^r/wa, tomo LXIV, p. 554. 
;3i Butbttiuv Meteorologico, tomo V, p. 1VJ 



Digitalizzato da Google 



• 



i>ì TEORIA ASTRONOMICA DELLE STÉLLE CADENTI 

it4.-Novc anni dopo l'invenzione del cannocchiale fii per la prima 
volta applicato questo strumento allo studio della struttura delle comete, 
e ciò avvenne all'apparire della seconda cometa del 161 8. 11 suo nucleo, 
che dapprima sembrava semplice, si disciolse bentosto in un vero sciame 
di nuclei minori. Sebbene fotte con cannocchiali imperfetti, quali allora si 
potevano avere » le relazioni dei diversi osservatori sono troppo concordi 
perchè resti alcun dubbio- Io riferirò testualmente le principali , affinchè 
il lettore possa usare del proprio criterio, 

11 5. Osscivazioni del P. CtsAT W. « Die prima et quarta decembris 
cometam diligenti et diuturna inspectione per tubum opticum , eumque 
geminimi, quorum unus sex fere, alter novem voi decem pedes longus , 

consideravimus Nucleus luminosi capitis cometae apparebat rotundu 

figura, luce continua ac stipata, ctsi minime darà seu fulgida, diametro 
tali, ut summum occupare potami '/* diametri Jovialis, Iste porro lumi- 
nosi capitis cometae nucleus densi , sed plumbei et obscuri luminis CÌr- 
cumfusum undique hal>uit rarius quoddnm et pallidius lumen, duplo fere 

latiore limbo, quam fucrit ipsa nuclei diameter Et licci nclmlosam Ulani 

coronam, quae nucleum ambiebat, etiam tertium quoddam jubar longe 
dilutioris .et obscurioris luminis circumdederit ; quia tamen illud lumen 
lumino cometae densius non fuit, immo ipse cometa profluxus videbatur, 
ideirco capiti cometae acccnscre noluimus. ConsUbat ergo caput cornette 
medi tu Ilio, seu nucleo quodam denso, et coronante limbo latiore qiiidem, 
sed multo rarioris luminis : eratqiie diameter nuclei a' circi ter. Latiludo 
limbi y. Tota capitis diameter 8' circitcr K » 

8 decembre i6i8« u Non tantum tot uni cometae caput (nempe nucleus 
una cum circumfuso jubare) , sed solitarius quoque nucleus etiam duplo 
Are turo major in* diametro V aut 4' videbatur (cum primo die longc csset 
minor) neque amplius rotundus , sed diflissus in ternos aut quaternos 



I) Estratto dalla Comctografl» il'Evelio, p. 3*1-342, Le date sono tutte nel nuovo stile 
cosi per i|ue$ta comò por le relazioni sogueoìi* 

[2) Rifletto il lettore che il micrometro non era ancora staio inventalo in quel tempo : 
quindi la contraddizione di queste misure colla stima procedente «lei diametro paragonato 0 
Giove non fari meraviglia, Vftgginii pure i disegni della tavoli IV, fedelmente riprodotti dalli 
Cometogratia d'EveUo. 
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irregularìft fijoirae globulo», inler se cohaerentes, quales solenl apparare 
Saturni oomites 0). » (Tav. IV). 

i * dccembre* « Pro nucleo ilio nupor comparto jam aliquot iniuulissimac 
slellulae comparitemi nt obtusissimo lumine circuiti interque fuso, lamquani 
ex neh» la seu alba Uree promicanles: idque multo clarius et distinctius 
seguenti die x8 visura est » 

no decembve. a Manifestili mcdilullium seu nucleus, qui primo ilio 
(juasi solida ac rotunda lux apparucrat, in stetlulas multas dissolutus ap- 
pamit t ita ut jam esset congeries complurium minimarttm stellularum s 
quarum tres prae caetcris constantius ac distinctius videbantur, earumque 
maxima instar stella© 5" fere magnitudini*: extra illam practerea congerìem 
stellularum etiam in affuso juhare slollula eluxil, quae priinmn putabatur 
perlmere ad cacteram congeriem > sed fuisse unam e fixis apparii il post 
sesquihoram : erat autem hacc quoque stellula longe minor minimo Jovis 
cornile. Fu il deniqtic hnjus nuclei seti jam stellarti m globi diametcr f) ' 
atit 0\ notabiliter certe inaior qitam die i a deccmhris. n 

a/| deeembre. a Et nucleus seu globus ac eougeries stellularum , ci 
ipsum circumfusuni jubar longc majus quam antehac spatium occupabanL 
sed lumine multo lenuiore et rariorc. Ex tribus nuper disimeli* stellulis 
nnne una tantum conslanter visa est; caeterae quiclcm plurimae, sed dis- 
imele numerari haud polcranl, quia ctei certo ani crebri» scintillare vide- 
banlur , lanien non continue ac constanter simul omnes, sed interruptim 
aliac posi alias quasi per saltus in oculos incurrebunt, eo piane modo» quo 
roelo valdc sereno miniinae stellac fixae eliam nuilo oculo spectari solcnl. 
Krant denique singulae hodie inler se longe dissipaliores quatti prioribug 
diehits, ita ut nuclei diametcr esset minima i>' y latititelo circumfusi limbi 5'» 
Iota capilis diametcr iG' circi ter. Àlque hoc die ultimo per lubmn ohsor- 
vare licuit. Quae dieta sunt rcpraesentanlur, ut possimi, subjectis srliema- 
tibus. n (Tav. IV) 

i [6. Osservazioni di Wenuewn «Caput ipsum cometac, cimi illud 



.i . Cioè le anse Ueiranellf». 
i?) Mentii Cometogropkia, p* 
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primum telescopio esploravi die 29* novembris, deprehendi velati ingentis 
foci lacentes tres aut quatuor prima s igne valido aroensas. Vidi, inquam, 
cometam quasi triplichili globura ; et quidem istas tres prnuas adverti in 
corani mei noimihil mutare situai, quasi esscl, qui focum scrutaretur: ac 
sequentibus diebus plures mihi prunae conspectae snnt, quasi carbone* 
nostri 7 qui dissiliunl in plures partes jam accensi. » 

ily. La cometa 1618 //, di cui qui vedemmo descritte le singolari 
apparenze; passò al perielio addi 8 novembre 1618; il 0 decembre la sua 
anomalia vera già arrivava a go° y e la distanza dal Sole era il doppio 
della distanza perielia. Dal principio di dicembre alla fine crebbe la distanza 
sua dalla Terra circa del doppio^ e ciò malgrado crebbe pure considera- 
Miniente il diametro angolare dì quel sistema complesso, che Cysat chiama 
nucleo. Si vede adunque, che coli 'allontanarsi dal Sole andarono rapidamente 
crescendo le dimensioni di Li! nucleo, o piuttosto di lai sistema di nuclei* 
Ammettendo come plausibili i dati del P. Cysat rispetto alle dimensioni , 
si ha il seguente quadro W: 

Itola ni* DfymMre Diametro veto 

.1 I^U«Hu dell* 
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Sembra dunque evidente^ che la forza onde avea origine l'espansione non 
Tosse T irradiazione del Sole ? ma piuttosto la dispersione incipiente della 
mussa, prodotta dalle cause più sopra descritte Non voglio tuttavia insistere 
I ruppe su questa congettura y che ha bisogno di ulteriori confermazioni* 

1 1 S- La cometa or ora considerata y sebbene di struttura particolare, 
era abbondantemente fornita di quella materia onde si sviluppan le code, 
siccome si può vedere nelle memorie che di essa ci furono trasmesse. 
Non cosi la singolarissima cometa del i65i (se cometa si può chiamare;, 

_ _ m | w^^^^^^»-» ■ — 

1; Gli «tementi impiegali al calcolo sono quelli <li Bessel pubblicali nel BerUtur Johrbu- h 
del 1808. 
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la quale è il più Mlcsempio che possiamo citare a favore della nostra 
tesi- lissa mostrò l'apparenza di un ammasso irregolare ed eterogeneo di 
forma «piasi sferica e di volume colossale, fornito di una coda affatto senza 
proporzione calle sue dimensioni. Vcggasi la nostra figura della tavola I\, 
la quale è una copia del diseguo fattone al telescopio da Evklio. La re- 
lazione di questo astronomo è la più esatta e la più completa che ne 
abbiamo, sebbene la sua fedeltà sia stata messa in dubbio fio illustri au- 
torità. Noi riferiremo la descrizione di Eveuo e quella dei principali 
osservatori contemporanei , lasciando al lettore il giudicare di propria co- 
scienza se i dubbi accennati abbiano fondamento o no. Si potrà vedere 
cjuanto pericoloso sia il negare o mettere in dubbio un fallo osservato , 
solo perchè esso non quadra colle teorie ricevute. 

in). La cometa del itìSa fu veduta per la prima volta in America 
dal J\ Giovanni Ko\h;k della Compagnia di Gesù il i5 dicembre di quel* 
fanno. Gonvien dire che il suo aspetto in quel giorno fosse molto straor- 
dinario, avendo il suddetto Padre scritto alcun tempo dopo al P. Kircher: 
« tptod anno die mtuirum i;> Dee. geminus Cornata apparitevi! 

decussati* vaudi$> et tcrtio ex altero iilorim promicmUe il) », La cometa 
era allora invisibile in Europa ; mancando testimoni sincroni, non è pos- 
sibile farsi un'idea chiara del significato di codesta descrizione. Il iH 
dicembre essa fu veduta da Davide Chaistiàm in Giessen , il quale cosi 
la descrive : u Ànimadverti novuin quoddam pliaenomenon , et stellam 
adscititiam obscuro , raro , et nebuloso luinine praeditam 7 quae tota sua 
forma gvro Ufi sivc congeriei et eonglomcrationi salarimi, quam Pleiadas 
vocant, simillinia crai, itisi quod ab initio circhi hunc diem (18 dee.) et 
aliquot sequentes hoc ipso g\ro alirpianto major videbalur, adco ut ipsas 
evtremilatcs siquis accuratius intueretur, apparenti magnitudine orhieulum 
quemriaiu spilhamain iu diametro continentem quam proxime adaequarel. 
licct ol> luminis obtusi tenebricosum adspectum nequaqnam adco perspicue 
ut planetae vei fìxa sidera mundi coaeva oculis se se ingererel. » 
? lao. Evkuo vide per la prima volta la cometa il ao dicembre iGS-i 



■ l'i Mentii Comttograttkin . p. 352. 
(*] IMI-, P- 889. 
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a sei ore di sera: h Caput crai rotmidum rnrae magnitudini*, vix aliquanto 
Luna piena minus ostendens : caudam, sive harbam ìnsìgnem prolixamque 
6 vcl <j graduum porrigens. Lumen autem capii is pallidum , ac ex («irte 
ohtusuni, minusque splendiduni, Lunae ad instar nnhccula tenuisshna oln 
diictac videbatur: simili fere, nisi debiliori adhuc et rariori' Inuline, in 
lenuissimum terminante niueronom, eauda gaiidebal » 

s3 decembre. « Caudata oeulum circitcr borcum Tauri versus c\tcn- 

dcbat> codem modo quo ante pvramidatam lum qnoad magnitndinem 

tuirporìs^ quam longitudincm barbar phacnomcnon futi valdo dcininulum («■' 

Hora i i 1 f x diamelcr comctac quadrante azinmtEtali inagno diversis 

vìciIhis obscrvaL* fiiit ntì vcl :i5 minutonim. Color capiti* orai pallidità 
fìt livida albedine obsitus !*h » 

decembre. u Corpus comctac alquanto minus ap]>arui( > aitameli 
diameter ejus beneficio magni quadranti* adirne extilit sj mimilornm; id 
qnod stl>Ì vix quìsquum persuadebit (*). » 

decembre, <i LongiLudo caudac circa 4" aestimala est Praeterea 
(ubo oplico quodam longissimo (qui inter alia maxime dissi la cliam Saturni 
comitem detegit $))> corpus isLud eoinelieum sum speculali^ Totimi autem 
disonni isto telescopio (quod (amen 30 et amplius ostcndit minuta) coni- 
prehendere acquivi; lumen ad in od mn obtusum et imbecille spargcbal: ac 
in ipso disco sinistrala et caudam versus qualuor vel quinque co rp usuila 
quaedam * sive nucleos , rcliquo corpore a!i(|iianto densiores oslendebat 7 
quorum duo reliquis Iribus panilo majores vidcl>antur; quamquam adirne 
diversi alii minutissimi lune inde sparsila in disco se se oflcrcbanL quac 
tamen visuia pene illudcbant; atque lune cos recte distinguere et delincare 
haud dalia tur* Dextram vero versus lumen aliquod flexuosum et anfractuosuni, 
elarius multo quam reliqua pars lotius corporis, siuiilìler iic si esset con* 
geries mullorum niinulissiniorum corpuscoloruia , animadvertiuuis, Lumen 



{{) Ifettlii CortwtOQrttphin t |>. 1,- 

f3; ibid. , p. 7. 

(4) tWL t p. 8, 

(5) Questa osservazione fu probaliil mente aggiunta ih Eveuo alcuni doni dopo; U niellile 
ramano iti S;»lunio non fu scoperto ebe nel 1(155, 
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autem istud non crai adeo inlensmn et vividuni y aeque ac reliqnarum 
s Leila rum fixarum, soci pa itilo obtusius (0. » 

i653^ gemuto 3. « Debile lumen, caudam non conspcxiuuis. Diamcter 
corporis aestimata f'uit 7' vel 8'; ratio ne debilissimi lumini» instar stella? 
euiusdam nebulosac apparuit i> 

7 gennaio. <c Corpus admodmn exilc et attenuatimi, lumen ejus valde 
pallidum* Diametcr 5' circitcr 3. » 

10 gennaio* <i iSudis oculis se prorsus subducebat : telescopio vere» 
!< hì giovi armatis se iioimihil offerebal. Deprehendnnus itaque ralionc capitts 

et lumims valde attenuatimi Gorpusculum autem erat rarissinium , 

adeo ut nulli praeterea nuclei in eo apparerai; sìquidem materia, non nisi 
instar umbra? dispersa > ae dilulissima inlerspersis quibusdam fìssuris et . 
meatibus videbatur : quae Uunen omnia difficili ter acque accurate discer- 
uebautur t*J ». Kvkmo non potè più osservar la cometa dopo il 10 gennaio* 

131* Osseìvaziotu? tU Cornelio Malvasia il lioìogna ?\ t< II ora prima 
noctis die 31* deccmbris repertus est cometa circa stellas elvpei Orionis, 
nebulosus el magnitudine itisignis, acquali* eius diametcr fere Lunac dia- 
metro, fcx telescopio non apparcbul toliim carpii* einsdom raUpnis. lu medio 
namqiic candieantem disami voluti intcr nubes Lima spertalur , prae se 
fcrebat y et tantuc magnìtudinis ? quantao ipsa Luna oculo nudo apparct , 
et aliquantum eliam majuri. >» 

122. (kòvtvazione di \Vi:\m:u\* « Die 21 dee. hopi 8 vespertina ad 
Orionis ebpeum insolitum quoddain lumen y quoti majus quidem essel . 
quam aliqua stellarmi! ncbulosarum , lucerei vero maligiiius colore pallido 

ac buxeo triste et ohscurum Magnitudo crai quae discinti Lunac voi 

acquarci, vel eveederet fi Dum expedio lelcseopiunij atcpic aliquamdiu 

exploro corpus totnm istius sideris y video in co steilulas plusculas mimi- 
lissimas, atque in bis unam caeloris majorem, el oblongam aliarum mediani; 

1 "™ ■■■■ ili 

.1) Httelii Cometographiì , p, 3£<>. 
X ibid., p. Zi-,. 
■ {3)!bU., \a. 
(4J Ibid. . Id. 

15) m. , p. ;tsó 

{6J Ibid., p. 321. 

1 
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dieorcs, fooura aliqucm, consumila lignis, favilla» suas reliquas, pernii xlasque 
in lì is pmuas et soiiitillns ostentantem* lireviler , eadem visa utili i facies, 
qtute fuit comctae iliius superioris aiuto 1O18 in maini Bootis conspecti >* 

ra3. Tralascio di addurre altre testimonianze, le quali concordano 
nell'affermarc, che in principio la testa «Iella cometa era grande come la 
Luna , die il lume ne era multo pallido , che il suo disco ora sparso ili 
macchie più luminose. Le descrizioni che ho trascritto, insieme al disegno 
della tavola IV { il quale rivela certo poca indizia in questo genere di 
pitture, ma concorda perfettamente colle relazioni scritte) basteranno, spero, 
a convincere anche i più sospettosi, che la Cometa del 1 <55a fil ili aspetto 
assai diverso dal comune , e che essa consisteva principalmente in una 
massa globulare di materia irregolarmente condensala nel suo interno , c 
contenente, oltre ad una agglomerazione informe, che si può considerare 
come il nucleo principale, un certo numero di nuclei minori, più un gran- 
dissimo d'altri non esaltamente discernibili nei cannocchiali di quel tempo. 
Inoltre la stessa agglomerazione principale sembra constasse di un ammasso 
di piccoli nuclei (osservazione di Eveuo del a; dicembre). La coda al 
contrario (se si può chiamar tale) era sì poco appariscenLe, che parecchi 
autori non ne pat tano , e tutti o quasi tulli confessano che in princìpio 
non potevano adattarsi a considerare questa singolare apparizione come 
una cometa, e soltanto la natura del suo moto apparente potè indurli a 
collocarla in quella classe- 

j2/ ( . Coll'aiuto degli elementi d* Halle y, avendo calcolato le distanze 
ed il diametro della cometa per i giorni in cui questo diametro fu ossei- 
vaio da Eveuo, ottenni i seguenti risultati : 

tmtatua bhhmzj Diam^tM inanimirò vero 

librilo ,,,u Tkw— a»ì e..** :*iui'llo della 



dalla r*rn dll Ma npp*ronto 4"rrV« 

Die 20 o, i3 t, 07 So' I Ò 

a3 o, iti 1, il a5 */ a ti 

36 o, □ :i 1 , 1 4 ^4 1 ^ 

Gcnn* 3 44 i,^5 7 V» M 

7 °> 5 4 >>^9 5 i) 



l Haetii Cimttùffnphià, p. 32tt. 
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Si vede clic le variazioni del diametro non sono superiori air incertezza 
delle osservazioni, e specialmente delle ultime, in cui la cometa non era 
Ikmic visibile. La minima distanza della comete alla Terra ebbe luogo intorno 
al 19 dicembre e fu di o, 13 circa. Prendendo come valore medio «tei 
diametro ià diametri terrestri, e supponendo che la densità dell'ammasso 
"lobulare fosse quella che è determinato dalla formula (34) rome limite 
necessario alla stabilità del sistema, risulta (posta la distanza dal Sole eguale 
all'unità, ossia Ii= 1 nella fonimi» citata) , che la massa della cometa 
avrebbe dovuto eguagliare (niella d'una sfera d'acqua di un diametro dicci 
volte minore che il diametro della Terra ; ciò che, supponendo la densità 
terrestre sestupla di quella dell'acqua , porterebbe a concludere , che la 

massa della cometa fu almeno '/aooo m <l up " il < ' p " il Terni. Ciò suppone 
veramente che nella cometa la densità del capo fosse per tutu» uniforme. 
Tuttavia, siccome non apparvero tracce di deformazione nel capo, la massa 
dei nuclei non sembra fosse mollo grande ('); il nostro calcolo può dare 
dunque un'idea approssimativa del limite, al df sotto del (piale la massa 
della cometa non ha potuto discendere. 

1 a5. Se gli esempi precedenti fanno vedere che ammassi di materia 
mollo rara e irregolarmente concentrala esistono nel cielo e possono dal 
Sole essere attraili nelle parti interne del nostro sistema, la seconda cometa 
ilei 1 6 ■ 1 ci mostra invece questa medesima materia celeste portala ad un 
grado altissimo di concentrazione; infine una cometa, che già si avvicina 
alla categoria delle stelle propriamente dette. YV. Hkrschei. ne ha lasciato 
una descrizione accurata nelle 7'ransaziom Filosofici* del 18 1.2 (*>. Essa 
consisteva quasi esclusivamente in un nucleo l«n definito d'aspetto plane- 
tario, circondato da ima chioma rarissima , e appena discernibile in quei 
potenti riflettori. Se nella direzione opposta al Sole non sì fossero mostrate 
debolissime tracce di luce, osserva HEnscHEr, che questa cometa appena 
avrebbe meritato un tal nome, ligli la riguarda come un corpo in istato 



1. Se la densilà dei nuclei fosse stala mollo più considerabile di quella dell' inviluop.» 
meno luminoso in coi nuotavano, la llgura d'ei|Uililirio della massa globulare non sarebbe 
siala cosi esattamente sferica, come gli osservatori la rappresentano. 

'2: Voi. CHI, p. S29. 
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molto avanzato di consolidazione, non contenente più che una piccolissima 
porzione (li materia nebulosa Oi. 

i ?.6, Prima di terminare il discorso relativo al presente argomento , 
aggiungeremo alcune parole intorno al modo con cui si può immaginare 
che le .stelle cadenti nascano dalla materia meteorica sparsa negli spazi 
celesti. La maniera con cui le stelle cadenti ci si presentano nelle loro 
subile apparizioni, ci dà I* idea di corpi isolati, solidi almeno in parte, 
i quali siano sparsi molto raramente ? anche nelle parti più dense delle 
correnti da loro formate Gli interstizi che li separano y abbiamo ogni 
ragione di supporre che siano interamente vuoti. E se talora le stelle 
cadenti ci appaiono a gruppi 0 ad ondate, ciò significa puramente elio 
come nelle fìsse, anche qui abbiamo esempi di sistemi doppi e multipli. 
Il ninnerò di questi corpuscoli è straordinariamente grande anche nelle 
correnti di mediocre densità, e la frequenza delie meteore telescopiche ci 
conduce alla conclusione certissima, che le correnti meteoriche sono liumi 
di polvere, i cui granelli presentano tutti gli stali possibili di divisione, 
dalle dimensioni dei più grossi aeroliti , andando al pulviscolo più impal- 
pabile. Egli é appunto su quest* idea che U rev. P. Càyàu.eiu ha fondato 
una spiegazione assai probabile della luce diffusa , che fu osservala in 
occasione dell'ultima pioggia di novembre, ed in altri casi consimili rJ . 

iq'j. Tuttavia si potrebbe muovere la questione, se non si possano 
immaginare correnti di materia continua, e sommamente rarefatta, quale 
usiamo figurarci sia la materia primitiva di Hersctiei^ di cui quelle cor* 
renti vediamo essere il prodotto- Questa idea è stata posta innanzi e con 
dotti argomenti sostenuta dal rev. 1\ Sramai W. À priori non si ha alcuna ' 
ragione di negare la possibilità di tali correnti j o per lo meno non si 
comprende, come da materia continua non si possati generare correnti 
continue. Ma vi è un fatto palese , dal (piale siamo assicurali , che le 



(I) Transazi'tni Filosofiche, voi. UH, p. 236. 

ì Vedi a questo proposito il calculo del P. SECCHI nel UutUltino Meteorologico, tomo V. 
p 132, e il mio nel medesimo Ballettino, tomo V, p. 115. 
{3} Rendiconti dttt Istituto Lombardo, mt IV, p, 85 e seguenti. 

H) Butte/tino Meteorologico del Cottetjio Romano, voi VI, p. ti e 27. - Vedi pure BuUeliino 
Met del Coti Ihffaetb drrMw. I8tt7 ? tose. ì\ p, ti e seguenti. 
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correlili meteoriche realmente sono composie ili materia discreta eon 
interstizi al lui Lo \uoli , ed e la intersecazione e compenetrazione di più 
Torrenti in un medesimo punto dello spazio. Le ricerche di Jlti> e di 
GrEg hanno fatto vedere che in ogni notte le stelle meteoriche proven- 
gono da un certo numero di punti radianti simultaneamente efficaci; e 
questo significa senza dubbio, elle in quei punto dov'è la Terra, 8* inter- 
secano altrettante correnti meteoriche senza reciprocamente turbarsi. Ciò 
si troverà assai naturale per correnti discontinue e di struttura polverosa; 
è impossibile per correnti continue > come p, e- di gaz rarefatto o di 
altrettale materia. Si rifletta al numero stragrande di correnti che deve 
riempir gli spazi planetari, affinchè in ogni punto se ne intersechino cinque 
o dieci o piii; e poi si giudichi quale spaventoso caos nascerebbe, se 
lutto ad un tratto queste correnti diventassero continue, quindi capaci di 
reciprocamente comprimersi e modificarsi ! 

i 38. Da questa eosLilu/.ione delle correnti meteoriche troppo male però 
si concluderebbe » che la materia celeste dell universo sia un insieme di 
nebbia polverosa* La deduzione non sarebbe di rigore, ed anzi probabil- 
mente è da tenersi pei* falsa , generalmente parlando- Perchè l'analisi 
spettrale ha oramai provato senza replica, che molte nebulose, appartenenti 
alla classe di quelle che i telescopi non han potuto ancora risolvere» som» 
semplicemente ammassi di materia gazosa poco lucente» e dotata di altis- 
sima temperatura- Ed anche la struttura di molti aeroliti prova, che masse 
di vapori incandescenti han dovuto esistere negli spazi celesti. Sarà per 
me il grande Apollo colui, che mi mostrerà in qual modo i cristalli di 
olivina, di cui è sparsa nel suo intemo la massa aerolitica detta ferro di 
PtdtaSy han potuto penetrarvi dentro, senza che il ferro stesso non fosse 
primitivamente sciolto in vapore. Come è dunque avvenuti)» si domanderà, 
che materia continua ha generato correnti discontinue. 1 

139. Qui ancora noi troviamo semplicissime conseguenze del diventò 
modo di agglomerazione e del diverso grado di concentrazione della ma- 
teria primitiva. Allorquando una massa gazosa di forma globulare e raccolta, 
senza bracci uè diramazioni , si raffredda e si condensa in virtù dell' ir- 
radiamento che ha luogo alta sua superficie, l'operazione avrà luogo tanto 
più lentamente, quanto maggiori ne sono le dimensioni. Le parti vicine 
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:illa superficie si Condenserebbero prontamente, nia I* irradiamento mole- 
colare conduce ad esse nuovo calore dalle parli interne della massa, onde 
rabbassarne nlo di temperatura si fa per gradi r e la massa diminuendo 
successivamente di vblume si farà vieppiù compatta, e finirà collo addensarsi 
in un corpo unico, senza subire divisioni o dispersioni. Tale è il lavoro 
che, secondo la teorìa di Fave, si va compiendo ora nel Sole, tale ò il 
lavoro già compito sulla Terra, ed ancor più sulla Luna. 

1 3o* Ma se noi poniamo invece una massa di vapori di torma irre- 
golare e frastagliata, con divisioni, interstizi, ramificazioni ed interruzioni, 
I opera del raffreddamento sarà più veloce nelle parti più sottili e che 
sporgono maggiormente in fuori, li manifesto, che in tal caso potranno 
nascere dalla condensazione più nuclei principali, talora un solo; o final- 
mente anche i centri di condensazione possono essere numerosissimi e 
irregolarmente o regolarmente distribuiti* Vcggansi h figure dei cumuli 
stellari secondo \V. e J. Hkas<:in;l. e secondo Rosse. Questa formazione 
potrà dare agglomerazioni di ogni ordine , cominciando da un nucleo 
principale, e venendo fino alla polvere minutissima. 

■ 3i. È possibile che una massa globulare di materia abbia una forte 
condensazione al centro, ed invece sia vapore sommamente raro alla cir- 
conferenza e negli strati più esteriori* Potrà allora la condensazione farsi 
subitamente nelle parti vicine alla superficie , prima che dal centro sia 
restituito il necessario calore. Avremo cosi per risultato linaio un corpo 
principale nel centro d una miriade di corpuscoli minori. Il corpo centrale 
potrà ancora essere allo slato vaporoso, ed i corpi circostanti già perfet- 
tamente condensati. Un tal sistema, se attratto dal Sole nelle sue vicinanze, 
potrà produrre una cometa con accompagnamento di corrente meteorica. 

i3a. Finalmente noi possiamo supporre una massa omogenea assai rara, 
e sottile secondo una o due delle sue dimensioni. Il concenlramento potrà 
allora aver luogo simultaneamente su tutta la massa : si costituirà una 
infinità di centri di condensazione; la massa diventerà una nube polverosa, 
e potrà, venendo a noi, produrre ima corrente senza cometa. Un esempio 
sommamente notabile di questo modo di condensazione della materia ci 
offre il fenomeno della cristallizzazione dei corpi nelle soluzioni chimiche 
troppo saturate. 
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1 53. Etico dunque come i fenomeni in apparenza pia diversi possono 
derivare dalla multiforme azione di una sola e medesima causa, la diversa 
rouecntraziottc della materia celeste sotto V influsso tlvtV attrazione : !;i qual 
materia in diverse circostanze produce le stelle fisse, i pianeti, le comete, 
gli ammassi nebulosi e le stelle meteoriche. Gli è ben dunque cotesta la 
ùhi d'ÀNÀSSAGOAÀ, il principio d ogni cosa nell'universo corjHirco! È stato 
facile, specialmente do|K> Gami-eo, il descrìvere i grandi corpi del firma- 
mento ; ma essi ci apparivano isolali, formanti in certa guisa l'ossatura 
del inondo. Ora questi fiumi cosmici, i quali percorrono gli intervalli fra 
stella e stella, mantengono in turni unii azione tutte le parti, e sono il prin- 
cipale agente della circolazione mondiale. Quali funzioni siano destinate a 
compiere, ancora non sappiamo. 

1 34- Il sig. Ab* Raii-lArd 0; sarcbln* inclinalo ad assegnare alle nostre 
correnti meteoriche la funzione di distributori della temperatura. Egli assegna 
ad alcuna di esse il raffreddamento periodico, che Erman fu il primo a 
notare verso la metà di inaggio. Mentre secondo Ermas il raffreddamento 
ha luogo per ciò che la corrente s interpone tra il Sole e la Terra, sot- 
traendo a questa una parte del calore: secondo Raim.ard , la corrente 
stessa venendo da regioni di più bassa temperatura, raffredderebbe la Terr;> 
per il semplice fatto dell' immersione» SÌ potrebl>e anzi immaginare , che 
una nebulosa allo stato di gaz incandescente, trasformandosi in corrente , 
producesse sopra la Terni il fenomeno dell' incendio finale, compiendo così 
il vaticinio espresso dai rozzi ma terribili versi degli oracoli sibillini: 

Tempora torpehnnt: vi/Ina omnia semina mundi, 
Atir, terra, saluta, lux igtùs feivida codi, 
Cardo, dies, noctes, concident omnia in ìgnus. 
Et fn-t spccies qua/il desertissima rerum. 

lo mi trovo obbligato a confessare di non essere abbastanza preparato a 
discussioni di rpiesta natura , chiedo quindi licenza di non prendervi parie. 



,T Us MmAet. tome XIII, p. 606: tome MI , p. 848. 
li 
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IX. Diverse altre opinioni intorno alla relazione che esiste 
fra le comete e le correnti meteoriche. 

i35. I/analogia c la relazione reciproca che esiste fra le comete e 
In correnti meteoriche è stata dichiarata nei precedenti per mezzo della 
comune origine. ÀmmeUeiulo come vera la nostra teoria, (a quale è una 
semplice estensione e parlicolarizzazione delle immortali vedute di \V, 
Hkrsciìel, segue che in un certo senso posson le stelle meteoriche riguar- 
darsi come altrettante comete, sebbene la minor mole c il grado assai di- 
verso di condensazione abbiano potuto produrre un apparente contrasto di 
forme. In ogni caso non possiamo dimenticare, che le comete sono corpi 
d un altro ordine superiore 0): e se chiamiamo compia ogni massa di ma- 
teria descrivente intorno al Sole un'orbita ali unga lissima, potremo dire ancora 
con verità, che le stelle meteoriche provengono dalla dissoluzione delle 
comete- Dopo gli sviluppi dati poc'anzi sarebbe inutile estendersi più olire 
a dilucidare il senso di tutte queste espressioni, ciò che ci condurrebbe al 
rischio di far questioni sopra semplici parole. 



:l! Ho emesso altra volta l'idea ;\\ tollera HI e»! r*v. P. Secchi), che le comete, supposi* 
isolato^ potessero avere rode correnti meteoriche una relazione simile a quella che i grossi 
pianeti del sistema solare hanno coi pianeti minori tra Marie e Giove- In questo caso ogni 
corrente meteorico sarebbe da ritenersi come una zona io cui si muovono inlinite comete, 
ed ogni stella meteorica dovrebbe riguardarsi come rtifTcrcMr dallo comete soltanto per la 
sua mole. Tale era l'opinione eh 4 io mi ero formala di questa cosa prima che si fosse scoperto 
la coesistono! dello comete 1862 III c 18Bti 7 colle correnti d'agosti) e di novembre. Ma ul- 
teriori riflessioni su questo argomento, come pure alcune osservazioni molto stringenti clic 
Otto srnrvE si degno comunicarmi per triterà, mi fecero abbandonare del tutto l'idea di 
riguardare ogni stella meteorica come l'equivalente di una cometa. Co» questo non è che 
venga tolta la possibilità di veder meteore paragouabili in mole silo comete , o comete di 
piccolissimo volume. Agli esempi che in proposilo ho addotto nella lettera citata, sono ora 
in grado, merci* la gentilezza del sig. professore Ljttkh y , di aggiungere la singolare e Torse 
Onora unica osservatone riferita da Jahn nel voi. XAIU , p. 337 delle AUrmomisehe Sachrichten, 
salto quale il detto sig. professore ha chiamato la mia atlemionei Trattasi di unfi cometa con 
tre code* la quale, in circa 26 minuti che fa visibile, percorse un arco di forse 40*. Senza 
dubbio essa passò mollo vicino alla Terra, e fu proporzionatamente assai piccola. Vedi il 
luogo citato. Ciò avvenne addì 3 luglio 18*5* 
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t36- Allorquando noi parliamo della dissoluzione delle comete, deve 
questo intendersi nel senso che vi abbiamo dato finora; si traiti cioè 
della dispersione delle parti di un ammasso di materia sotti» l'influenza della 
sola attrazione, la quale è l'attrazione solare per le correnti non |)eruv 
diche» e può essere anche in parte l'attrazione di un pianeta perturbatore 
per le correnti di breve periodi». È slato dimostrato, che questi causa 
basta appieno a produrre tutti i fenomeni osservati: ed ógni volla che 
questi causa entra in azione, il suo effetto, se effetto ha luogo, non può 
essere altro che la formazione di una corrente, la quale si allunga sul* 
l'orbita percorsa intorno al Sole dal corpo primitivo. Se adunque in alcuno 
di questi corpi, che arrivano dalle profondità dello Spazio, verrà a mani- 
festarsi qualche altro genere di dispersione, per cui le particelle non si 
stendano $uìVorbitit y ma in altre direzioni, dovremo concludere che que- 
sta dispersione è di un altro genere di quella da noi finora considerata. 
Tale é appunto il caso delle comete dotile di coda, le quali sembrano 
perdere materia, a misura che avanzano nello spazio: ma questa perdita 
non succede lungo Forbita, sì bene nella direzione del raggio vettore, che 
al tcni|>o, in cui le code sogliono maggiormente svilupparsi, suole essere 
poco lontano dalla perpendicolare all'orbita. 

1 37. Allorquando si considera la formazione delle code cometarie come 
un fenomeno materiale e non puramente ottico, è impossibile supporre che 
la materia onde sono forniate quelle lunghissime appendici non vada, al- 
meno nella maggior parte dei casi, dispersa nello spazio. Tolta ogni con* 
nessione della medesima col nucleo della cometa, questa materia si dispone 
in forma di ampio stralli giacente nel piano dell'orbita percorsa dalla co- 
meta. Non e dunque una sottile corrente che qui si forma, ma uno strato 
di materia in movimento, della quale le particelle descriveranno orbite di 
varia natura, tutte giacenti nel medesimo piano* Ora è manifesto, che il 
fenomeno delia radiazione suppone una corrente filiforme, di cui tulle le 
orbite possano riguardarsi come fra loro parallele in ogni dato punto- Una 
corrente in forma di strato, come quella che sarchia generala dalle ernie 
cometarie, non potrebbe divergere da un punto unico di radiazione appa- 
rente, ma bensì da una serie d'infiniti punti formanti una curva continua 
sulla vòlta dell'emisfero stellalo. Perchè soltanto in circostanze affatto 



1 
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speciali c per qualche punto di essa corrente potrebbe immaginarsi, che tutte 
le traiettorie delle particelle che la compongono siano fra loro parallele, 
e descritte con eguale velocità. 

i38. Non sembra adunque essere questo il caso di applicare la cele- 
bre regola di Newton, colla quale egli prescrive, che agli effetti naturali 
del medesimo genere debbano assegnarsi le medesime cause 0), Se fosse 
possibile spiegare la formazione delle ernie cometarie per mezzo della sola 
attrazione universale combinat;! con una forza di espansione o di proie- 
zione risiedente nel nucleo, sarebbe opera utile il tentare di conciliare le di- 
scordante e le differenze or ora notate fra le correnti filiformi quali risul- 
tano dalla teoria dell'attrazione e dalPosserv azione, e le correnti straliformi 
che necessariamente le comete producono |>el fatto della loro emissione cau- 
dale. Ma se vi è una cosa certa nella teoria fisica delle comete, è questa: che 
la materia delle code deve il suo movimento a forze di natura non ben cono- 
sciuta, le quali distruggono l'effetto della gravitazione, ed anzi producono 
effetti contrari a quelli che dalla gravitazione risulterebbero. Mi reca somma 
meraviglia il vedere, che questa cosa non sia ancora diventato evidente per 
tutti. Senza dubbio convinti l>ene guardarsi dall'in tradurre nuove cause , e 
nuove classi di fenomeni, quando ciò non sia necessario. Ma quando più 
fatti cospirano a condurci ad una medesima ipotesi, e quando questo offro 
il modo più semplice e più naturale di sciogliere difficoltà insuperabili, vuole 
il buon senso, che non la si rifiuti solo |>erehè essa contiene qualche cosa 
di nuovo nell'ordine della natura. 

i 3t). Troppo noto è il fenomeno dei getti luminosi, che sogliono 
emettere i nuclei di molte fra le grandi comete. Vcggonsi questi getti sol- 
levarsi dalla parte del nucleo che guarda il Sole, e la forza di proie- 
zione che li solleva sembra non essere piccola. La materia onde sono 
composti suole rapidamente espandersi, formando cosi una specie di ven- 
taglio, o di settore luminoso. Codesti settori hanno invariabilmente la pro- 
prietà di riversarsi alPindietro, lasciando fuggire la materia dei loro lembi 
verso la parte della cometa, ove si trova la coda- Tale rovesciamento può 



(I) « Effectwtm mturalium ehwtm getterà eotdttn aisigmudae *uni cau$ae t quatenut fieri 
poietì. » Mr^, lib. III. fogniti phihtftphmdi fi. 
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farsi da tutte le parti del settore, «piando il suo asse di simmetria si volge 
al Sole; "ma accade anche sovente, che inclinandosi il medesimo in virtù 
di certi movimenti oscillalorii, il rovesciamento ò più copioso da una 
parta clic dallo altro, ed anzi talora avviene, che il tulio si rovescia da 
ima parie, dando luogo ad uno zampillo parabolico. Di tati fenomeni ab- 
biamo esempi più o meno evidenti nelle grandi comete che apparvero nel 
iG65, nel 17^4, nei 1819, nel 1035, nel 1858, nel i8<ìi e nel 186:?, 
Questo rovesciamento dei getti fa sì che la materia, eiettata dal nucleo 
verso il Sole, finisce per confondersi con quella della coda, ed anzi sem- 
bra che in molti casi Io splendore e la lunghezza di questi appendice sia 
principalmente dovuta alla materia dei getti luminosi. 

\$o. I diversi tentativi fatti per ispiegarc questi singolari fenomeni por 
mezzo ili semplici combinazioni del movimento iniziale di proiezione del 
getto col movimento paralwlico elei nucleo furono sino ad oggi infruttuosi. 
Il sig. RoctiF , considerando la forma delle comete come risultato del 
semplice equilibrio di un fluido sotto razione attraente del nucleo, ed in- 
troducendo un'Azione ripulsiva del Sole, è riuscito a trovare la ragione 
perchè si produca un fenomeno in certa maniera somigliante ai getti OL 
Ma per quanto beila ed ingegnosa voglia dirsi la teoria del Roohe, nessuno 
di quelli che han potuto osservare le comete del i8f>8, del 18G1 e del 
(862 potrà ammettere, che essa rappresenti pur da lontano i fenomeni 
che hanno luogo veramente in natura. Questi getti sono talora doppi y 
come nelle comete del 17^7 del i835 e del i8*>8 ( 2 <; anzi la cometa 
del t858 (di Donati) ne mostrò fino quattro ed anche più in una voi la, 
siccome può vedersi dai disegni di Bond. Evidentemente qui non abbiamo 
un fluido in equilibrio, ma materia proiettata con forza da certe regioni 
della superficie del nucleo, che a questa operazione? sono più adattale; e 
se tale materia si piega indietro a r*asKÌnnt;ere la coda ed a formarla anzi 
in massima parte, ciò avviene semplicemente perchè una forza ignota la 
spinge nella direzione opposti al Sole. Tal forza, che già era sembrata 
necessaria a Keplero e ad Kui-kro per ispiegarc la formazione delle code 

. ■ ■ ■ ■■ 1 

fi) II* Rf^al : Traile èlémntairt de Hirauiqw t*le$tc t ?86. 
f*r Vedi i disegni di Heinsio. di STauve e di Bono. 
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cometarie, ha dovuto pure intervenire, ma in modo assai più artificiale, 
per impiegare là formazione dèi getti nella teoria citata del Roche. 

i 4 1 • Se-, uscendo dal campo delle azioni complesse e multiformi che 
sogliono manifestarsi intomo al nucleo, noi seguiamo lo svolgimento della 
roda nello spazio, ci troviamo di fronte ad mi insieme di operazioni assai 
più semplice, e fino ad un certo punto accessibile al calcolo. Questi lunghi 
fiumi di materia luminosa sono regolati nel loro corso dalla velocità con 
cui si staccano dal nucleo, combinata coli' azione esercitata dal Sole, e 
forse anche in parte dal nucleo, sulla loro materia divenuta libera. 11 fatto 
che la massima parie delle code cometarie s'incurva nel piano della tra- 
iettoria descritta dal nucleo ci è testimonio, che azioni estranee a queste, 
general mente parlando, non intervengono nel determinare la forma e la 
curvatura della coda. Aggiungi la circostanza, che molte volte la sottigliezza 
della coda permette di riguardarla come un sistema lineare di punti. Tutto 
ciò è som man lente favorevole alla ricerca dello relazioni fra la forma 
osservata delle code, e le forze che determinano questi forma. Il prò- 
blema diventa comparativamente assai semplice. Un punto della materia 
caudale si trova in un determinato istante, all'estremità dell'appendice lu- 
minosa, in una posizione conosciuta dello spazio. Questo punto è arrivato 
colà, partendo dal nucleo, vicino al quale esso si trovava. V. possibile, colla 
semplice gravitazione, spiegare questo trasporlo, e costruire la coda senza 
altre supposizioni? 

i^a. TI problema è stilo proposto e sciolto sotto questa forma dal gran 
Bessei., nè certamente alcuno potrà dubitare, che questa sia la giusta e diretta 
via per risolverlo. A dir propriamente, qui non vi è affatto ipotesi. Se adunque 
Bkssf.l, trattando in questo modo col calcolo la cometa d'IlALi.Ev (*', è 
stato condotto a pronunziare u che la presenza delle code non lascia alcun 
dubbio sull'esistenza d'una forza che opera sulla loro materia in modo 
diverso dalla gravitazione universale < 2 ', » ed a dire in altro luogo » che 
è impossibile dubitare di una azione repulsiva reale od apparente del 



J) Ai'ronomàche Xaekrkk't», n f 300, 301 . 302. 
SJ Vii., ! IT», p. 229. 
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Sole auilc code delle comete ffl, » ed in un terzo luogo «the la forma 
ordinaria delle code è inesplicabile colla ordinaria gravitazione #5 ; » con 
ciò egli non Ita espresso mi ipotesi 9 ma sì bene il risultato matematico 
dei fuLti osservali sulle code medesime, e di cui non è per conseguenza 
[Mìrmesso dubitare a chi pesi parte a parte il valore dei ragionamenti di 
Bhsseu Questa forza repulsiva, come bene avverte il cauto astronomo di 
KOoigsberga, può avere, od anche non avere la sua sede nel Sole, seb- 
bene operi nel senso contrario alla direzione del gran luminare : simil- 
mente può essere od anche non essere, che decresca col quadralo della 
disianza dal Sole, senza ch'essa sta meno constatata per questo. 

i43. È impossibile determinare numerica mente la grandezza della 
forza in questione, senza fare alcuna particolare ipotesi sulla legge con 
cui essa opera, Bessel, avendo eseguilo i suoi calcoli nella supposizione 
che il Sole sia il suo centro, e che decresca nella ragione inversa dei 
quadrati y determinò, per mezzo delle proprie osservazioni sulla cometa 
ìTHalley, la costante di questa repulsione; c trovò, che ponendo 1 
la costante della gravità, quella della repulsione esercitala sulla coda della 
cometa era, nel i835, eguale a — ì>$ì2, cioè quasi doppia della attra- 
zione universale, ed operante in senso opposto. Nel i858 Pape fece una 
discussione consimile della cometa di Dosati; e trovò che per la coda 
principale T azione del Sole t piuttosto che una repulsione , dovea ri- 
guardarsi come \x\\ attrazione elettiva y di cui determinò la costante iti 
-^O^fiia. Ma la coda secondaria e quasi rettilinea osservala da Bono e 
da Wjnsecie diede una repulsione più che quintupla della gravitazione 
colla costante — 5,3i^t*U Finalmente l'autore del presente scritto avendo 
assoggettato ad un calcolo consimile le osservazioni sulla cometa del 1G80, 
che Newton ci ha tramandato nel libro dei Pritwipii Wj trovò essere pos- 
sibile di rappresentare la posizione dell'estremità della coda, supponendo 
fazione del Sole perfettamente nulla rispetto alle parli della cometa : 



I Umana ritata, p. KS. 
(8) tbU. 1 p. 225. 
(3J /MA , voi. XL1X» p> 342-346. 
,'4: Ed, dt Glasgow del I8ÌÌ, voi. IV, p. 175» 
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ponendo cioè che per esse la costante della repulsione o dell'attrazione 
elettiva sia uguale a zero* 

1 44* Sebbene lutti questi risultali numerici non abbiano valore che 
j*er l'ipotesi sulla quale sono fondati, essi indicano tuttavia chiaramente 
e le code multiple lo confermano abbastanza) che l'azione repulsiva od 
elettiva nel senso del raggio vettore varia da una cometa ali 1 altra, anzi 
da una coda all'altra di una medesima cometa. Ma in grado maggiore o 
minore è necessario ammetterla in tutte le comete a grandi code* Ecco 
dunque nelle code una testimonianza sull* esistenza di questa azione, la 
(piale conferma ciò che risultava già dalla semplice ispezione dei getti lu- 
minosi i4°)' Prcgo ìl lettore ad osservare, che queste due testimo- 
nianze circa il fatto della repulsione sono indipendenti fra loro. È egli 
dunque ragionevole dubitare ancora? Per me concludo: che esiste nelle 
comete una specie di materia particolare (la quale per brevità designerò 
col nome di materia cometica) per cui il Sole eserciti un'attrazione minore 
che per la rimanente materia; attrazione che nel più dei casi anche si 
volge in repulsione. Malgrado la presenza di questa materia nel corpo 
cometario, questo ubbidisce alle leggi di Keplero: dal che si può argomen- 
tare, o che la massa di quella materia è trascurabile rispetto al corj>o 
della cometa, o che tal materia ha proprietà differenti dall'ordinario. Lo 
sviluppo delle code dipende esclusivamente dalla maggiore o minor ab- 
bondanza di questa materia, e dall'efficacia, con cui il Sole opera su di essa. 
Separandosi dalla cometa, essa è in balìa deJla propria attrazione elettiva, 
e determina la formazione delia coda. ìl possibile, che in questo tempo 
essa trascini con sé maggiore o minor copia della materia ordinaria: nel 
qual caso si avrebbe una spiegazione naturale della diversa intensità di 
repulsione che mostrano le diverse code- Tale materia trovandosi com- 
mista in piccola quantità ad un ammasso quale fii la cometa del i65a, 
ha potuto produrre quella rara ed insignificante barba, che accompagnò 
la detta cometa. E per gli effetti del suo sprigionarsi dai corpi comctarii 
più o meno densi nel mentre che si avvicinano al Sole forse potranno 
dichiararsi molti fenomeni singolari. Ma come qui non vogliamo inoltrarci 
nell'intricatissima questione della natura e dei fenomeni delle comete, basti 
aver dimostrato l'esistenza della forza repulsiva nei getti e nelle code, che 
è quanto ci abbisognava. 
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ifò r Ciò stabilito, subito comprenderemo che nè getti uè code pos- 
sono dare origine alle stelle eadenti; e questo perchè le stelle cadenti sono 
formale di materia che ubbidisce in tutto alle Ire leggi di Kkfkero, e spe- 
cialmente alla terza, che respinge qualsivoglia idea di attrazione elettiva. 
Se cosi non fosse, non le vedremmo accompagnate dalle comete nella 
medesima orbila, e nel caso delle meteore dì novembre^ non vedremmo 
la cometa 1866 / trovarsi ancora alla vanguardia dello sciamo dopo il 
numero considerabile di rivoluzioni fecrlanicnte maggiore di a*)) che lutto 
il sistema ha fallo dopo la sua dissoluzione in corrente. La costante del- 
l'attrazione solare, che regge il moto delle stelle cadenti, e dunque eguale 
alla costante generale, che regola il moto dei pianeti e delle comete; o 
per Io meno so v'ha differenza essa e senza dubbio impercettibile. Io credo^ 
che questo argomento renderà per sempre impossibile qualsiasi tentativo 
di dedurre la formazione delle stelle cadenti sia dall' emissione nucleare 
delle comete, sia dimissione caudale: ciò indipendentemente dalle ragioni 
già suggerite nei ^7, i3». La materia delle code, appena separata 
ibi nucleo, si allontana rapidamente dal Sole, descrivendo iperboli, e non 
può dar luogo a formazioni stabili, come sono le correnti meteoriche'*. 

146* Il signor professore Erma», il quale è stato il primo a slabili re 
in termini rigorosi la questione astronomica del corso delle stelle cadenti, 
ha negli ultimi tempi pubblicato uno scritto su questo argomento, nei 
quale, dopa esposti in modo istorio» i principali progressi fatti dal i84" 
in qua, prende ad esaminare le diverse possibilità che si presentano a noi 
per concepire il modo di generazione delle correnti meteoriche. Invece 
di supporre con Laplace , che le comete facciano parte del mondo 
stellare, e che solo per la combinazione dei loro movimenti col moto 
. — . 

(I) Ho decusso la teoria dell emissione nucleare e caudate delle cometa con qualche lun- 
gheiza. prima per spiegar tiene che cosa io intendo per dissoluzione delle comelo In correnti : 
secondo perchè remissione nucleare e caudale sembra veramente fornire la spiegazione più 
naturate, ae non la più vera, delle stelle meteoriche, lt sig. Fave ha trattato questa cosa colla 
consueta sua eleganza e perspicuità nel voi- LX1V dei Compie* rwufw, p, 55i e seguenti- 
qui snpru ho sviluppalo le ragioni che m'impediscono di accostarmi alla sua opinione- Quanto 
alta i-onne^sione delle comete capii sciami delle stelle cadenti, essa non è già arbitraria 
nella nostra ipotesi» come afferma il sig. Faye, ma e un fallo dipendente dalta generazioni* 
stessa delle «rrenti e deliri «OTrte. V. qui sopra » U<M 12, 

15 
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proprio del nostro sistema vengano a passare nella vicinanza del Sole, 
egli considera le comete e le stelle cadenti come membri ab antiquo del 
sistema solare, sebbene le riguardi poi come indipendenti dai pianeti. E mentre 
le orbite di questi ultimi sono soggette a quelle nonne che lutti sanno, 
secondo Erman le orbite dei corpi non planetari sarebbero da riguardarsi 
come determinate dal caso in tutti i loro clementi. Risalendo allora al 
tempo, in cui la gran nebulosa madre del nostro sistema si estendeva al 
di là delle orbite di tutti i pianeti, è chiaro, che la resistenza della sua 
materia dovea co nini ni ire ad accorciare rapidamente i grandi assi delle 
orbite percorse dalle comete o dalle stelle cadenti. Quindi riinpiccolimcnto 
delle orbite, che ha prodotti) le comete a breve periodo, e che ha po- 
tuto produrre, secondo Er*ià>, orbite altrettanto brevi, ed anche più 
brevi, per le stelle meteoriche. In questo modo egli cerca di stabilire la 
possibilità di quelle orbile a brevissimo periodo, che per le stelle d'agosto 
e di novembre furono detcrminate da diversi calcolatori, e che non hanno 
alcun analogo fra i corpi conosciuti del sistema solare. 

1 47' Se la questione riguardasse soltanto le correnti meteoriche di agosto 
e di novembre, essa si potrebbe l>cn dire risoluta, non essendo più pos- 
sibile di ragionevolmente dubitare che queste ultime percorrano un'orbita 
di 33 anni e un quarto, mentre per le prime un'orbita di più che too anni 
è, se non certa, almeno molto probabile. Ma considerando in generale la 
possibilità di orbite non aventi che alcuni mesi di rivoluzione, e tuttavia 
godenti di qualsiasi eccentricità ed inclinazione, panni che il confronto collo 
comete non le sia molto favorevole; infatti, mentre si hanno alcune comete 
con periodo di cinque, sei, sette anni (sono almeno sei), una sola, quella 
d'ENCKE, arriva a 3, 29 anni di periodo, e nessun altra finora se ne trovala 
di più breve rivoluzione* Questa è la ragione per cui io ho sempre riguar-r 
dato press* a poco come sinonimi le parole orbita cometaria c orbita di 
lungo periodo, attribuendo ai corpi che le descrivono ima velocità pros- 
simamente eguale a quella della parabola, senza perciò pretendere che 
tutte le stelle cadenti debbano volgersi proprio in orbite paraboliche od 
iperboliche, come a torto mi è stato apposto W). E del resto nessuno avrà 

(1) Bnm't Arthiv fiir die wi$sen$chapliche Kmdc rem tìnssland, lom. XXV. Berlin, 1867, 
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dilTìcolbi di ammettere per le stelle cadenti 1;* possibilità di orbite dotate 
di alcuni mesi od anche di alcuni giorni di rivoluzione, tosto che sarà 
provato (il che finora non òj esistere veramente correnti meteoriche voU 
geritisi in tali orbite* 

i ;^8» La resistenza di un mezzo formato datta nebulosa solare di Laplace, 
mentre può farsi servire alla spiegazione delle orbite a breve periodo appar- 
tenenti a corpi non planetari, somministra anche un modo semplice e, di- 
ciamo pure, elegante di immaginare la formazione delle correnti meteoriche 
annidar*, Poiché la resistenza di «n mezzo alla progressione di un corpo 
non dipende soltanto dalla densità di quel mezzo, ma ancora dalla gran- 
dezza, densità e configurazione del corpo medesimo. Se adunque noi im- 
maginiamo che tino sciame di piccoli corpi differenti di mole, di figura 
e di densità si volga intorno al Sole attraversando im «>^"0 resistente: 
le loro velocità verranno dalle ineguali resistenze inegualmente affette, 
onde nascerà presti» una diversità di tempi rivolutivi che cambierà lo sciame 
primitivo in mi anello continuo. Questo modo di generazione potrebbe 
evidentemente riputarsi valevole, sia che con Laplace facciamo venire volta 
a volta le comete dagli spazi stellati, sia che con Erman vogliamo ripu^ 
tarle appartenenti a) sistema solare fin dalla prima origine. Noi potremo 
averlo come più o meno probabile, secondo che più o meno probabile ci 
riuscirà l'efficacia del mezzo resistente per produrre le orbite delle comete 
a breve periodo, 

i fa Ora noi siamo in grado di provare che delle due cause capaci 
di produrre le orbite a breve periodo, che sono cioè la resistenza della 
nebulosa madre e le perturbazioni esercitate dai grossi pianeti, la seconda 
è assiti più probabile che la prima- Per i tempi presenti ciò è evidente: 
infatti al giorno «l'oggi la resistenza della nebulosa madre, se pure ancora 
ha luogo, produce certamente effetti impercettibili, e la cometa di Fayr 
lo ha negli ultimi anni luminosamente dimostrato. Ài contravio quasi sotto 
i nostri occhi il potentissimo Giove ha introdotto nelle parti interne del 
sistema, e deviato in orbite di breve periodo, due comete, quella di Leseli- 
e quella di Brorskn; onde possiamo con sicurezza coneludere che a cagione 
del numero stragrande delle comete tali avvenimenti non sono punto rari 
nella storia <lel nostro sistema, e la deviazione dello sciame di novembre da 
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noi supposta (§ 108 e iotj) entra nel limite della più volgare probabilità. Ma 
io dico che i monumenti restanti delle antiche evoluzioni del sistema pla- 
netario attestano eloquentemente, in ogni tempo le perturbazioni dei pianeti 
essere state causa principale delle orbite a breve periodo percorse dai corpi 
non planetari del sistema stesso. 

i5o< La nebulosa solare supponesi dotata originariamente di un moto 
rotatorio diretto, la cui velocità si vuole andasse crescendo col successivo 
condensarsi della nebulosa medesima* Cosi essendo, è chiaro che le comete 
di movimento diretto doveano subire minor resistenza che quelle di moto 
retrogrado. Eppcrctò fra tutte le orbite periodiche descritte dalle comete 
dovrebbero i periodi minori corrispondere alle comete retrograde, almeno 
in generale. ÀI contrario, se si chiamano in causa le perturbazioni pla- 
netarie, è facile convincersi che » maggiori cambiamenti d'orbita hanno 
luogo per comete di moto diretto- Sarei die troppo lungo voler qui dimo- 
strare una tale asserzione; basti addurre per esempio che sopra una co- 
meta diretta percorrente un orl>e parabolico inclinato di i8° sull'orbita della 
Temi i*\ e posto nelle condizioni indicato al § 8a, l'attrazione del nostro 
pianeta può giungere a mutare la parabola in un'ellisse di 4,3a anni di 
rivoluzione: mentre sulle stelle retrograde di novembre, percorrenti un or- 
bita inclinati pure di i8° sull'orbita (*) terrestre, il sommo sforzo della 
Terra può giungere a cambiare la rivoluzione di 33, anni in una di 
anni 28, 67 (V, tj <j3). Ora, fra le comete conosciute 14 hanno il periodo 
assicurato al di sotto di 100 anni di durata; in questo numero due sole, cioè 
la cometa di Uam.ky e quella del (866, hanno movimento retrogrado: ed 
anche si osservi che i loro periodi sono comparativamente lunghi, cioè '-ti 
e 33 anni rispettivamente- Ciò luminosamente attesta che alle perturbazioni 
planetarie è dovuta la brevità dei periodi. Queste sono le ragioni per cui 
non mi è sembrato opportuno chiamare in soccorso la resistenza della 
nebulosa madre nella questione delle stelle cadenti per impiegare la forma- 
zione delle correnti annulari. 



(I l Notisi che diebrao Mff oretta 0 non $ut piano titìtortotà 
(1) Come alla noi* fi). 
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io i. Esaminerò da ultimo la qucslione che riguarda la possibile re- 
lazione fra le stelle meteoriche e la iure zodiacale. Già nel i83(> Biox 
adduceva alcuni argomenti in lavoro dell'opinione che riguarda la luce zo- 
diacale come una nul>c di piccoli corpuscoli planetari aggirantisi intorno 
Sri Sole, dei quali l'incontro colla Terra sarebbe causa delle apparizioni 
meteoriche. Se si avesse potuto provare che le orbite delle stelle cadènti 
sono prossime alla forma circolare e poco inclinate al piano dell'eclittica, 
niun dubbio che l'ipotesi di Biot avrebbe avuto per se una notevole proba- 
bilità. L'assimilazione delle stelle cadenti alle comete rende più diffìcile U 
comprendere come corpi descriventi orbite d'ugni possibile inclinazione 
producano un fenomeno così intimamente legato al piano dell'eclittica* 
come è la luce zodiacale. Il signor Fave tuttavia non dispera che si possa 
riuscire a togliere questa difficoltà 0). iigli fa osservare che le orbile delle 
comete a breve periodo sono poco divergenti dal piano dell'eclittica, il 
che è una conseguenza naturale del modo con cui tali brevi periodi ven- 
gono prodotti- Ma uè il numero delle comete a breve periodo Sembra sì 
grande, di fronte a quello delle altre, nò la loro adesione al piano del- 
l'eclittica sì intima e costante da produrre tanto considerabile eccesso di 
luce lungo lo zodiaco* Tuttavia non è da una discussione di natura così 
incerta che dobbiamo sperare una risposta alla questione. Addurrò invece 
un altro argomento, per il quale rimarrà poco meno che dimostralo non 
potere la luce zodiacale esser prodotti da una nube meteorica composti 
di corpi simili alle stelle cadenti. 

i5a. Notissima è la bella piramide luminosa, la quale si mostra in 
primavera ad occidente dopo il cader del Sole , in autunno ad oriente 
prima dell'aurora. Forse assai meno conosciuta è la circostanza che tal 
piramide non forma tutto intero il fenomeno, ma solo ne costituisce la 
parte più visibile e più facile ad osservare. Allorquando si osserva at- 
tentamente la luce zodiacale in un clima favorevole, come sono alcuni dei 
tropici, ed anche talora delle nostre zone temperate, si trova, olire al fuso 
principale che forma intorno al Sole una nube luminosa lenticolare, un 



1 Cmptes rwftv, U UlV, p« 654 
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altro ftiso simile «li forma, ma incomparabilmente minore di dimensioni ap- 
parenti e di luce senza confronto più pullula; del quale il centro si trova 
costantemente nel punto dell'eclittica che sta dia me trai mento opposto al 
Sole, mentre il suo asse, come quello della luce principale, segue l'eclit- 
tica per lo lungo. Gli è quello che i Tedeschi chiamano Gegenscìteifty e 
che noi chiameremo Jitso minore, Ne qui è tutto. II fuso minore, a se- 
conda delle circostanze atmosferiche, è ora più ora meno intenso, ora più 
ora meno lungo; ma un occhio esercitato, il quale si trovi in buona 
temperie d'aria, potrà scorgere talvolta come l'uno o l'altro od ambitine 
i suoi estremi si allungano al punto di raggiungere gli estremi del fuso 
principale. Sotto questa forma la luce zodiacale altro non è più che una 
gran fascia luminosa, cstendentesi per tutto lo zodiaco, di cui un maximum 
d'intensità coincide col luogo del Sole C, un altro maximttm f assai meno 
sensibile, sta nel punto opposto: due mimimi hanno luogo in due punti 
che dalle mie osservazioni risulterebbero lontani dal Sole circa r3o« e 
circa 5o° dal centro del fuso minore. 

i53. Fino dal i^3o aveva il P. Pezenas veduto la luce zodiacale ap- 
parire simultaneamente all'orto ed all'occaso, occupando tutta la parte 
visibile dello zodiaco > : ma l'osservazione sua presenta alcuni caratteri 
che lascian dubbio, se in quel giorno si trattasse di luce zodiacale o di 
aurora boreale. Più decisiva c la relazione di Humboldt ffl, il quale na- 
vigando nel marzo i8o3 i mari equinoziali fra i ot ù e 1 5° di latitudine 
boreale, scriveva, dopo di aver narrato la magnificenza della piramide 
occidentale, le seguenti parole : u Mentre la luce zodiacale era vivissima 
dal Iato di ponente , noi osservammo costantemente a levante una luce 
biancastra, di forma piramidale. Essa era talmente intensa, che la chiarezza 
del cielo in quella direzione ne veniva aumentata nel modo più sensibile. 
I marinai stessi erano maravigliati contemplando questa doppia luce all'Est 
ed all'Ovest, ed io sono inclinato a credere, che la luce bianca orientile 



(I) Almeno cosi si deva supporre: la luce zodiacale, comV nolo, non si può osservare 
nella parie pia vicina al Sole. 
£) Mtmoim de VAcùd. rfr* St. de Paris, 173), 
'31 Axtrmì. XntkrirHw. n rt 9W. 
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fosse un semplice riflesso dell'occidentale, liti infatti clic scompari vano 
ambedue nel medesimo tempo, » 

1 54* Soltanto nel i855 l'astronomo Bkohscn scoperse air Osservatorio 
di Senftenl>erg ciò che egli chiamò Gegeìiscìwin (lume dell'opposizione}, 
determinandone con osservazioni accurate il silo e la natura ; nè il col- 
legamento di esso colla piramide occidentale gli rimase celalo Ri « SÌ 
vede questa luce non solo verso Te|>oca dell'equinozio di primavera, ma 

bene anche intorno all'equinozio d'autunno È un fatto 3 di cut mi 

sono convinto per ripetute osservazioni, che la regione più luminosa di 
quésta luce giace nella precisa opposizione del Sole. Inoltra risulti dalle 
osservazioni, che verso la metà di aprile la luce dell'opposizione si con- 
giunge per una striscia luminosa colla piramide occidentale, ect « I*a 
scoperta di Uhorsen fu completata dal rev. G, Jones , prete americano , 
il quale più d'ogni altro osservatore ha seguito con diligenza le apparenze 
della luce zodiacale. Egli scriveva in data del 18 novembre i856 da Qiiito, 
città di cui appena è possibile trovare una più adatta a questo genere 
di osservazioni 2 : « Io vedo ogni notte , e durante tutta la notte , un 
arco luminoso dal levante al ponente attraversare il cielo tutto intiero. 
Questo arco, della larghezza di :?o°, è visibile sempre, quando il tempo 
è sereno, ma si mostra nella sua massima luce (piando Teclittica è ver- 
ticale : nella qual circostanza esso rassomiglia quasi una seconda via lattea. 
Esso è evidentemente la luce zodiacale, » 

1 55. Da sette anni io ho profittato delle occasioni favorevoli per 
giudicare, dietro proprie osservazioni, del vero aspetto della luce zodiacale. 
Vi ho trovato una perfetta conferma di tutte le cose esposte. Sebbene 
il clima di Milano non sia dei più favorevoli, tuttavia la luce dell'oppo- 
sizione vi si piò osservare con sufficiente frequenza: ed è certamente 
da riguardarsi come un fenomeno ordinario. L'osservazione è specialmente 
facile 7 quando il centro di questa luce è nel Leone o nella Vergine. 
Più raramente si osserva quando il centro è nell'Aquario o nei Pesci. 
Ma quasi impossibile riesce il distinguerla con sicurezza quando il centro 



(!J Atirtmmitckc Nackrtrktou , a 0 9U8. 
;i] COILD: AtirowmicH Jnurnnl T u* 100- 
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v nei segni australi dell'eclittica , o si trova confuso colle ramificazioni 
della via lattea, la quale è di grande impedimento. Aggiungerò finalmente 
che nella notte del 3 maggio 1862 verso n h . 5o m vidi la luce zodiacale 
attraversare in forma di ponte continuo tutto l'emisfero visibile, passando 
attraverso alle costellazioni dei Gemelli, del Leone, della Vergine, della 
Libili e dello Scorpione con una larghezza di circa i5°. L'aria era in 
ijucl momento d una purezza veramente insolita, v tosto do|w seguì min 
aurora boreale. 

r56> Quesla digressione sulle apparenze della luce zodiacale non ap- 
partiene veramente al nostro soggetto ; ma trattandosi di stabdire la verità 
di fenomeni cosi difficili ad osservare e cosi POCO noti, mi era dovere 
dare più ampie dichiarazioni che non sarebbe stato opportuno in casi 
ordinari. Celebri autori d'astronomia hanno ignorato le osservazioni di 
Buohsen e di Jones, o almeno le han lasciate nell'oblio, lo spero che 
spianto ne ho detto basterà per indurre osservatori d'occhio sperimentato 
a verificare , coni' io feci , la verità di quelle osservazioni , delle quali 
T importanza per la teoria della luce zodiacale è somma. Se infatti vogliasi 
ammettere con Cassini c con la massima parte degli astronomi , che la 
luce zodiacale sia disposta intomo al Sole come un ellissoide molto schiac- 
ciato di rivoluzione , o come un sistema di anelli prcss'a poco circolari 
e concentrici, o come un disco estendentesi nel piano dell'eclittica, chiaro 
apparirà dal fuso secondario, che i limiti della luce stessa devono oltre- 
passare l'orbita della Terra. Ma si può a questo aggiungere ancora: i° che 
la luce zodiacale non può risultare da un insieme di corpi fosforescenti 
o luminosi per loro stessi ; 3? che la luce zodiacale non può risaltare 
dal riflesso di una nube di corpi solidi, come sono gli aeroliti, 

157. Intorno al Sole S (fig. 16) immaginiamo nel piano dell'eclittica 
un anello circolare di piccolissima larghezza e grossezza , tutto sparso 
uniformemente di corpuscoli luminosi o fosforescenti- Sia la Terra T nel" 
T interno di questo anello, TC una visuale che lo attraversi secondo la 
profondità V C* E facile dimostrare dai principii della fotometria, che se 
l'anello è, rispetto alla luce dei suoi corpuscoli, omogeneo, Y impressione 
luminosa nella direzione VC y o la quantità di luce che lo spettatore T 
vedrà sparsa sopra un minuto quadrato della sfera releste sarà indipendente 
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dalla distanza TC, c proporzionale soltanto alla profondità FC delio 
strato luminoso secondo la direzione della visuale. Dalla considerazione 
del triangolo t Vi si comprenderà tosto, che lai profondili / C ò pro- 
porzionale alla secante dell'angolo jiarallattico TCS\ onde concludiamo 
tosto, che per i punii Q Q f delle quadrature, dove Kangoly parallattico e 
massimo, sani pure massima I* illuminazione del cielo prodotta dall'anello, 
mentre minima sarà nei punti X i' della opposizione e della congiunzione 
col Sole* Se ora consideriamo, invece di un anello, un disco composto di 
anelli concentrici omogenei (anche di densità luminosa variabile da II uno 
ali al Irò j > l'effetto che T insieme del disco produrrà sullo spettatore sarà 
tpieilo di una fascia luminosa. Ma è chiaro che nella dire/ione TX gli 
effetti parziali dei singoli anelli corrisponderanno sempre ad un minimum. 
Ouiudt anche la somma dei loro effetti o l'effetto totale darà un minimum* 
Cioè nel punto dell'opposizione si avrà un minimum di luce; che è appunto 
il contrario di ciò che si osserva nella luce zodiacale. In nessuna guisa 
può adunque essa risultare dall'effetto di corpuscoli luminosi o fosforescenti. 

i58. Supponiamo ora che XQ) sia una nube annidare omogenea, 
composta di corpi opachi a superficie non pulita. Anzitutto le inclinazioni 
di tutti gli elementi dello loro superfìcie potranno essere riguardate come 
casuali : onde l'effetto sarà il medesimo* come se tu forma di tutti i corpi 
fom la sferica* Ammettiamo dunque che tutti questi corpuscoli siano sferici 
e illuminati dal Sole. Essi rifletteranno la luce presso a poco al modo 
della Luna; ma non essendo qui il caso di supporre montagne, le leggi 
della riflessione succederanno esattamente rome per sfere non pulite, ciò 
che per la Luna non è rigorosamente vero 0. Adottando la formula* che 
per la riflessione prodotti da una sfera non pulita in una fase qualunque 
ha stabilito Lambert '- 1 , noi avremo, dalla considerazione della figura, 
l'espressione 

J=zÀ. [sin.c-»-.- — vmcos.c jsec-v , 
colla quale potremo calcolare V intensità J della luce sparsa sopra un 



fi; V. Z.ULNKU : Photonutritrhc Vvimvthungni , g 14**7. 
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minuto quadrato della volta celeste nella direzione TC 7 per la quale 
Fangolo TCS=w La quantità À è costante per lutti i punti della nulx? 
anmilarc, quando la sua grossezza si ritenga come infinitesima rispetto al 
raggio dell'anello. L'espressione di / può anche scriversi 

- 

J=À. jff-htang.i*— r[ : 

e se si rifletta che v, cioè 1 angolo parallattico, è sempre minore di 90° 
(perchè T vien supposto dentro dell'anello), si comprenderà tosto che / 
cresce e diminuisce col crescere e col diminuire di 1' ; quindi sari massima 
nelle quadrature, minima nella congiunzione e nell'opposizione, esattamente 
come pel caso considerato nel $ precedente. 

i5t). Se adunque invece di un anello immaginiamo un sistema di anelli, 
0 un disco, mi un ellissoide mollo schiacciato, evidentemente nella direzione 
TX avremo un minimum d'intensità. E poiché le osservazioni della luce 
zodiacale mostrauo nell'opposizione un maximum d* intensità luminosa : 
cosi apparirà giustificata Y impossibili^ che la luce suddetta risulti da una 
nube composta di corpi opachi non puliti alla superficie. Medesimamente 
risulterà impossibile che essa consti di corpi opachi, parte luminosi per 
fosforescenza e parte per riflesso. Ora , la materia delle stelle cadenti è 
solida, almeno in |>arte ; essa molto probabilmente è la stessa che quella 
degli aeroliti , corpi opachi e, per quanto si sa, non puliti alla superficie, 
liceo per qual ragione sembra assai difficile ammettere, che la luce zodia- 
cale risulti dal complesso di una infinità di stelle cadenti , erranti nello 
spazio, lucenti di luce propria, od illuminate dal Sole. 

X. Alcune notizie storiche. 

160. Fra le stelle cadenti npn rare sono quelle che lasciano nel cielo 
una traccia più o meno fuggitiva, la quale dà a questi corpi l'aspetto di 
rapidissime comete. Tale appendice non manca quasi mai ai grossi bolidi, i 
quali anche talvolta nelle antiche narrazioni vengono descritti come comete, 
c con esse confusi. Questo io credo che fosse il punto di vista di Carpano 
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allorquando assimilava ad unii cometa il gran bolide, dai quale caddero 
iitoo pietre sul territorio di Croma i) 4 settembre 1 5 1 1 ;l K senza dubbio 
dal medesimo argomento fu tratto Kkplkilo a riguardare alcune stelle ca* 
«lenti come piccole comete ; « Stcttae cadentes siati materia -viscida 
infiammata* Karum aliquae ifUer caiiendtun absummitur* ati/fnae vere in 
Terroni caduta , pondera suo traeteti. Net! est dissimile vero , qiiàsdam 
conglobata* esse e.r materia jheciderUa^ in ipsam auram aetheream immotiti) 
euque aetheris regione tractu reclitineo per aerem trajicere> ceu mimdos 
cometas, occultata causa motus utrorum<fue -\ » Tuttavia Ki:plkiio bandiva 
le stelle cadenti dall'astronomia , |>erchè non partecipi del molo diurno 
comune a tutti i corpi celesti. Sembra che le sue idee sulla natura di 
queste meteore non fossero completamente (issate. 

itìi. Haw.ky pensava che una materia disseminata per gli spazi celesti 
venisse a concentrarsi in caduta continua sul Sole ed» incontrando la Terra, 
producesse il fenomeno delle stelle cadenti 3< Questa ipotesi si avvicina 
molto al risultato delle precedenti investigazioni. Maskfxyzve , più ardito 
di Hallo, fece delle meteore altrettanti corpi celesti, e pare anzi incli- 
nasse a collocarle fra lo comete. Egli scriveva quanto segue in una lettera 
all'abate Cksaris, astronomo di Milano, sotto la data del ia dicembre 1783 ; 
« Ubenter accipias f precor y chartulam 7 (pumi ituper edidi ad eveitanda 
iiominum tam doctorum 3 t/uarn huloctorum ingeniti ad avrius obscrvanda 

meteora ignea dieta Fire-balls. Forte /orlasse Cometae evasura sunt 

Opcram vestram in hoc re y rptae mi/ti nutgni momenti videtur> impendere* 
l''irdoctissime>ne dedigneris, nipote ffrtae ad Pbitosophiam ttaturalern $aliem y 
forte etiam ad /tstronomiam ipsam promovcrulam comincerò palesi l*L " 
Aon sembra che l'appello fatto da Maskelynk ai dotti ed agli indotti per 
r osservazione assidua delle meteore ignee abbia prodotto un grande effetto* 
i6x Non fu dunque soltanto ai nostri tempi che si pensò di comparare 



(I) V- HuxaoiDf; Go$bM ì 111, p. 588 t ìià: <Ii lUtari», Cardani Optra, Lugdaiu, I6ti5, 
1. MI . p, 279. 
itì KUUAI Opera, ed. Frlach., I. \% p. 157, 
3* Cmjlv.-Giuy, et Saigey intra I. hisforif/u? , p. 5. 
[il V, Memori* della Sweià Italiana > Unito IH, Verona 1786 p p. :iA5. 
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le meteore ignee alle comete : le precedenti citazioni lo dimostrano, Ma 
neppure I 1 idea di collegare colle comete la teoria della generazione di 
quelle meteore può dirsi tanto recente. Nella sua Open) insigne intorno 
alle meteore ignee il Chiappi ha fatto in questa materia un passo, di 
cui soltanto oggi possiamo apprezzare l 1 importanza. Nello stabilire V ipotesi 
cosmica, egli riguanla come possibili due casi. O lo meteore sono ammassi 
di materia indipendenti c che non hanno mai fatto parte dei corpi celesti 
maggiori , o sono il prodotto della distruzione di un corpo celeste ante- 
riormente esistente* Chladm ha questa seconda ipotesi conte possibile, ina 
ritiene la prima come più probabile. Osserva egli infatti, non potersi du- 
bitare che esistano negli spazi celesti multi corpi minori dotali di movi- 
mento , i quali talora si rendono osservabili passando davanti al Sole. 
Secondo Gw-ÀDRl > queste masse disperse sarebbero accumulazioni della 
materia cosmica primitiva, dalla quale si sono formati anche i grandi astri 
dell'universo. Molle delle nebulose, che si chiamano irresolubili, altro non 
sarebbero che porzioni di delta materia sommamente rarefatta, e dispersa 
in grandissimi spazi. Da tali nebulose pensa Gin. mini che le comete diffe- 
riscano soltanto per La piccolezza del loro volume, per il loro isolamento, 
e forse anche per maggiore densità. Ora, le masse minori, che ci appaiono 
sotto forma di bolidi e di stelle cadenti non sembrano differire essenziale 
mente dalle comete, E anzi probabile, dice egli, che le comete consistano 
semplicemente in nuvole composte di masse in gran parte vaporose e 
pulverulente, le quali vengono trattenute insieme dalla reciproca attrazione. 
Che questa attrazione non valga a perturbare sensibilmente i movimenti 
planetari è una prova della somma tenuità e dispersione della materia in 
quelle nuvole, attraversi» alle quali spesso e avvenuto di osservare le stelle 
fisse W, 

i63. Queste idee cosi notabili di Chi.adm non furono mai compilila- 
mente dimenticate in Allcmagna, Si può trovarne l'eco in diverse pubbli- 
cazioni posteriori, e segnatamente nc\Y Astronomia popolare di Littrow *3>. 



Hi J>frr FtutmttStùré* und nehtr Ji> mi! ttekwlhrn herohyefaltntón Sfatte»*. IVicn, 1819* 
2) FtMnMtòr* , |>. 305. V. alimi Kalmt/: titbùTòtogk, voi. Ili, 316. 
(3 [He Wutàrr in ttìmnùi*, Aulire UN», p. 301, 533, 709, 
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Nel 1859 il barone di RbiCbbkbach pubblieò una Memoria sul/e relazioni 
reciproci*** fra le comete c gU aeroliti y ini ieramente fondala sul punto <li 
vista di Chlàdni Egli immagina che ogni cometa sia uno stralcio di 
materia primitivi! , la quale tendendo a concentrarsi secondo le leggi del- 
l'attrazione , finisca per convertirsi in unsi nebbia di cristalli minuti e 
sommamente numerosi. Da ll'acc rumili a mento di questi cristalli, prodotto 
dalla loro attrazione reciproca, suppone poi che nascano gli aeroliti, i quali, 
secondo Keh:hemjàc;h ? altro non sarebbero che una specie di conglomerati : 
ognuno di essi sarebbe derivato dalla condensazione di una cometa. E per 

10 meno assai dubbio, che dadi a semplice azione dinamica dell'attrazione 
possano nascere masse cosi compatte e cosi dure, come sono quelle degli 
aeroliti Ma anche quando non si vogliano ammettere tutte le parti di 
questa bizzarra speculazione, forse non è impossibile, che in essa si 
nasconda qualche cosa di vero: veggausi i Jj}§ 1 28-1 33- Se io mi fossi 
proposto di far qui un* istoria completa, potrei citare le opinioni di parecchi 
altri autori, i quali furono portati a sospettare analogie fra le meteore 
luminose e le comete. Fra questi nominerò il sig. ab. Raiu-Ud , il quale 
ha testé riprodotto le idee da lui emesse su questo proposito fino dai 
1839 ( 2 : e il dottor Forster, secondo cui gli anni contrassegnati dall'ap- 
parizione di grandi comete sarebbero stati eziandio i più abbondanti di 
stelle cadenti , e specialmente di stelle bianche #\ 

164. Nessuno tuttavia» fra gli autori finora citati, era riuscito a dare 
alla sospettata analogia o relazione fra le stelle meteoriche e le comete 
una probabilità maggiore di quella che si appartiene a semplici congetture. 
Se lo mie informazioni som» esatte, il primo a cercare di dare un appoggio 
più solido ulta teoria cometaria delle stelle eadenti è stato Boousi.àwsm ( 

11 quale cercò di rappresentare per mezzo di paranoie le orbite apparenti 
osservale in alcune meteore del 10 agosto i83- (*). Non avendo potuto 
vedere la sua Memoria originale, mi è impossibile dire con qual successo 



(f) PoQierviorffs Annalen drr Pfajtik . voi. CV, p. 43S. 
[2] Ut Mondet, V XII, p. 619; e t. XHI, p. COG. V. qui sopra § 131. 
[3) Estri iw l'influente dr% eamettf. fJe. Bruges . 18i3. 
il CoixviKH-GHWifcR e Saigey: tntrod. hìslvrùiue, p. 103. 
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0i Tabbia fatto. Ma cerio è, che questa idea non fu coltivata posteriormente 
ne dallo stesso BocoslaWsrIj nè da altri* Ermaìv nelle sue celebri Memorie 
avea stabilito l'orbita parabolica come un limile t a cui le stelle cadenti 
periodiche non potessero arrivare ; ma la sua teoria delle offiiscozìoni 
richiedeva corti periodi tanto per le stelle d'agosto, quanto |>er quelle di 
novembre, ed escludeva assolutamente orbite di lunga rivoluzione, siccome 
si può vedere nella sua più recente Memoria su questo argomento 
Allorquando il fenomeno della variazione diurna fu meglio conosciuto per 
opera di Hekrick e di Collvikk-Ghavikii, e fu provato che esso era una 
conseguenza della combinazione del moto proprio delle meteore col moto 
orbitale della Terra, il prof. Newton tosto comprese, che la legge della 
variazione diurna poteva offrire qualche schiarimento sulla velocità assoluta 
delle meteore nello spazio , e dalla discussione delle osservazioni di 
Coulvier-Gravier rilevò che la inedia velocità loro deve essere maggiore di 
quella della Terra, e quindi Forbita considerevolmente eccentrica 

tt>5. Fu altresì il fenomeno della variazione diurna che diede origine 
alla teoria cometaria delle stelle cadenti , da me sviluppata nelle lettere 
già più volte citate al rcv. P. Secchi. Da una teorìa affatto incompleta del 
detto fenomeno ebbi l'ardire od anzi la temerità di concludere , che la 
velocità inedia assoluta delle stelle cadenti dovesse poco allontanarsi dalla 
velocità parabolica, e che le orbite delle meteore dovessero quindi esser 
sezioni coniche molto allungate, come quelle percorse dalle comete* Dico 
che questa conclusione, sebbene poi provala per vera, fu allora una le* 
inerita ; ho dimostrato infatti nel corso della presento Memoria , che la 
variazione diurna della frequenza delle stelle cadenti dipende da tante e sì 
complesse cause, che non sani mai possibile stabilirne in maniera rigorosa 
la teoria matematica. Si potrà darne la spiegazione , per quanto riguarda 
gli effetti principali, ma la determinazione quantitativa delle sue proporzioni 
di massimo e di minimo non sarà probabilmente inai determinabile a priori. 
Rettamente quindi sosteneva il eli. Fave 3), c he non sarà mai possibile 



Arduo /Ur die lotietuchafUkke h'unde vou Rusttond , |, XXV. 
(!) Xe»>ùir$ of tk' Mattonai Acati. ofSc, voi.!. Annuaire itt :vbt- de brunite** 1806, p.Mt. 
;3'i Compiti readu*. (. 1.MII . l». 1097. 
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determinare la velocità assoluta delle stelle meteoriche per mezzo di con- 
siderazioni fondate sui numeri di una semplice statistica oraria od annuale. 
.Ne sc±^ic, clie il ralcolo da ine proposto neri la i B lettera al rcv. P. Smxiu 
non può riguardarsi come l'espressione dei latti naturali : c soltanto per 
fortini compensa/ione di circostanze nel medesimo neglette è avvenuto, 
che 1 risultali da esso calcolo derivanti si trovarono esprimere approssi- 
mativamente la venta. F, se al Ira volta ho creduto di sostenere a questo 
riguardo un'opinione divella (' j ciò lio fatto in- un tempo in cui io non 
avea sottoposto il fenomeno della variazione diurna ad un'analisi così 
completa e così rigorosa , rome quella che il lettore ha veduto nella 
presenle Memoria. 



n Ist Monto, I. XIII . |i 111 

■ 
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I. Base detta nuova teoria. — §§1-5. 

Argomenti che depongono iu favor.? della natura cometaria delle stelle cadenti, 1, 

- Identità di alcune principali orbite meteoriche con le orbite di alcune comete, 2. 

- Conseguenze di questo fatto, 3. - Nuove quistioni che si presentano sulle stelle 
meteoriche,- 4. - Scopo della presentò Memoria, 5- 

IL Esame dell*- ultime obbiezioni che i partigiani dette teorie atmosferici 
oppongono atta teoria cosmica. — §§ 6-17. 

Nuova forma dell'ipotesi atmosferica secondo Coulvibr-Gravier, 6. * Influenza 
«l^lla rotazione del l'atmosfera sulla traiettoria delle stelle cadenti, 7, 8. - Influenza 
ilei venti, 9, - Traiettorie curve, 10, 11, * La curvatura è prodotta dalla resistenza 
* dell'aria : prova tratta dal movimento delle palle dei cannoni rigati, 12. - Altri 

esempi di moto curvilineo prodotto dalla resistenza dei mezzi, 13, 11. - Spiegazione 
di alcuni moti singolari delle bielle cadenti, 15» - Le traiettorie curve sono meno 
rare di quanto sembra a semplice giudizio d'occhio, 16. - Olbba* é stato il primo 
ad attribuire le traiettorie curve all'effetto del mezzo resistente, 17, 

* HL Studio suite variazioni periodiche delle stelle cadenti. 

foro dichiarazione nella teoria comica. — §§ 18-35- 

Variazione annua delle stelle cadenti secondo Colxyikr-Grauer , ScbMjdt e 
Wou, 18. * Variazione diurna secondo IIhrrick e Coixvikii-Gravier , 19. - Sem' 
d'argomento ad impugnare (a teoria cosmica: opinioni di HcMitouir e di QrEiKLF.r. 
20. - Teorica di Sciiuidt, 21, * Variazione azimutale secondo Schmidt e Houlvier- 
Gravier, 22, - Variazioni annue diurne della risultante secondo Goiuaier-Gràvirr, 
23. - Som da lui assunte come fondamento della teoria meteorologica, e della 
predizione del tempo, 24. - Brande* ha dato la chiave della spiegazione di tulli 
questi fenomeni nella teoria oosmicu. 25, 26. - Calcoli inslituiti sulle varia/ioni 
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periodiche dielro i principii di BnANDEsda Bompas, A. Heaschel, Newton, ecc., 27. 

- Relazione delle stelle cadenti coll'apic* del movimento terrestre, 28, 29, IMI, SI. 

- Molo annuo dell'apice , 34. - Molo diurno dell'apice, 83. - Moto azimutale dell'a- 
pice, 34. - Questi movimenti danno completa ragione di tutte le variazioni periodiche 
delle stelle cadenti , 35. 

IV. Moto assoluto ddlc stelle meteoriche nello spazio. — 36-41 . 

Le velocità assolute si possono riguardare come tolte eguali a quella della Terra . 
moltiplicata per Vi, 30. - Direzioni dei movimenti assoluti, 37. - Punti radianti 
e toro cataloghi, 38. - Le stelle meteoriche sono raccolte in un numero definito di 
correnti, 39. - Itislriuimone di queste correnti' nello spazio; esame fondalo sull'ana- 
logia colle orbile cometarie, 40. .- Xou sembra che le correnti meteoriche seguano 
una direzione prevalente sulle altre, 41 . 

V. Moto delle stelle meteoriche relativamente alla Terra. — §§ 42*58. 

Direzione dei moli relativi, 42, - Cpordinale dei punti radiami di Creo riferiti 
all'apice, 43. - Parte delle pioggia meteoriche occultata dal Sole, 44, ~Le correnti 
occultale dal Sole sono principali!] ente correnti di molo diretto, 4/). - Le posizioni 
dei punii radiami non annunziano alcuna particolare condensazione delle cori enti 
meteoriche sul piano dell'eclittica, 46. - Ostacoli che si presentano allo shidio esalto 
delle variazioni periodiche, 47, 48. - Velocitò dei moli relativi, 49. - Velocità reale 
della caduta delle stelle ihelcoriche, 50- - Grande differenza in queste velocità di 
caduta dal massimo al minimo, 51* - Diversità di effètto che ne nasce secondo La 
direziono in cui la caduta succede, 52, 5& - La proporzione degli aeroliti alle stelle 
cadenti dev'esser minore dalla parie dell'apice, che dalla parte opposta, 54, 55- - 
Perche gli aeroliti siano più copiosi la sera che la mattina, 56* - Perché non cadono 
aeroliti in maggior copia nelle epoche solenni d'agosto e dì novembre, 57. * Non 
vj £ ragione per supporre agli aeroliti altra origine che alle stelle cadenti, 58* 

. 

VI. Effetti tWf attrazione terrestre sulla caduta dette steUe meteoriche. — §§ 59-70. 

Incontro di una corrente meteorica con la Terra, 59. - Volume del cilindro rap- 
presentante lo scavo fatto dalla Terra nella corrente meteorica, PO. ~ Effetto doirai- 
t mfon e terrestre sulla caduta di una meteora, GÌ , 0-2. ~ Calcolo degli elementi 

17 
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dell'orbila della meteora relativamenle al centro della Terra, 63. - Esempio per la 
corrente di novembre 1866, 64. - Calcolo dell'ai (razione zenitale sui punti radianti, 
65. - Valori limiti dell'attrazione zenitale, e necessità ili tener conto di essa, 66. - 
Fino a qual distanza dall'apice è lecito trascurare l'attrazione zenitale, t>7. - L'attra- 
zione terrestre aumenta il numero delle stelle cadenti sulla Terra, e ciò in diverso 
proporzioni nulle varie direzioni , 68. - Aberrazione diurna dei punti radianti , 69. 
- Effetto dell'atmosfera sull'aberrazione diurna, 70. 

Vii. Perturbazioni esercitate dalla Terra o da altri pianeti 
siU corso delle stelle meteoriche. — 71-94. 

Effetto prodotto dalla Terra sulle meteore che passano a piccola disianza, 71. - 
Deviazione delle meteore dalla loro direzione, li. - La velociti relativa non è mu- 
tala dalla perturbazione, 73. - Mutazione nella direzione e nella quanti là della velo- 
cità assoluta, 74 # 75. - La Terra disperde le correnti meteoriche secondo direzioni 
limitale da un cono obliquo, 76, 77. - Massime perturbazioni che la Terra può 
esercitare sulle stelle di novembre, 78. - Spostamento successivo doi punti radiami 
delle meteore perturbate, 79* - Stabilità maggiore o minore dei punti radianti « 80, 
8i. - Massimo elleno clic la Terra può produrre sull'orbita parabolica di una siella 
meteorica qualunque, 82. - Perturbazione esercitata sulle stelle di novembre da 
Urano, secondo Levbrruer, 83. - Difficoltà contro quest'ipotesi , 84, 85. - Calcolo 
delle circostanze in cui è ammessibile tale perturbazione, 86, 87* - Limiti delle 
disianze perigee , 88, NO. ~ Umile supcriore del diametro della nube meteorica 
avanti la perturbazione nell'ipotesi discussa, 90, 91. - Ix> stesso calcolo nell'ipotesi 
che Giove c Saturno siano slati i pianeti perturbatori v 93. - La forma attuale del- 
l'orbila percorsa dalle stelle di novcmhre è dovuta ad uno di questi ultimi pianeti . 
93, 94, 

Vili. Sitila trasfoxmazione della materia ccte&te 
in correnti meteoriche. — g§ 95-134. 

Utilità delle considerazioni cosmologiche in questo argomento, 95. - Vari modi 
di spiegare la connessione fra le stelle meteoriche e le romete, 96. - Natura ed 
origine delle comete secondo Laplace, 97. - Fenomeni che l'attrazione del Sole 
produce in una massa molto rara descrivente un'orbita mollo allungata, 98*104. - 
Risultato necessario è la trasformazione della massa in corrente parabolica o quasi 
parabolica , 105. - Limile della densità t he deve avere un ammasso sferico omogeneo 
di materia affinché non venga disciolto in corrente, 106. - Cause che aiutano la 
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dissoluzione, 107. * Generazione delle correnti annui ari e periodiche» 108, - Non 
sono più numerose che le altre non periodiche, 109. - La diversa condensazione 
della materia coleste negli spazi stellali basta a render conto della esistenza delle 
comete semplici, delle comete accompagnato da correnti, delle correnti prive di 
comete, 110, 111. * Perché gli ammassi che si trasformano in correnti riescono 
invisibili, 112. * Ammassi più densi furono osservati in varie occasioni, 113, 114. 
* Osservazioni della gran cometa del 1618 fatte dal P, Cysàt , 115, - Osservazioni 
di Wemdelino, 116. - Diametro di questa cometa o dell'ammasso clic ne formava il 
capo, 117. - Altro esempio tratto dalla cometa del 1652, 118. - Prime osservazioni 
di Konigk e di Davide Christian, 119,- Osservazioni di K^emo, 120, * di Malvasia, 
131, - di Wbjdbliso, 122. - Riflessioni sulla natura di questo astro, 123* - Sua 
grandezza e limite presumibile d«>lla sua massa, - Natura eccezionale della 
seconda cometa del 1X11, 135. * Le correnii meteoriche sono composte di materia 
discreta, 126, * Ipotesi del P. Skkmkhi , 127- - La materia dell'universo è tuttavia 
probabilmente continua nel suo alato originario, 128, - Come ciò malgrado essa 
possa dar origine a correnti discrete, 129-132, - Funzioni di queste correnti nel- 
l'ordine dell'universo, 133, 134. 

IX, Diverse titlre opinioni intorno alfa relazione c/ie èsisfc 
tra le comète e le correnti meteoriche* — 135-151». 

Che cosa si intenda da noi per dissoluzione delle comete in correnti, 135, 130» 

- L'emissione nucleare e caudale delle comete e un fenomeno diverso, 137, 138. 

- Fenomeni dei getti luminosi, 139. - Non impiegabili che con una forza repul- 
siva. 140- - Problema fondamentale della formazione dello code cometarie, 141. 

- Le conclusioni di Bessel circa resistenza di una forza repulsiva agente sullo, 
code non sono un' ipolesi, ma il risultato matematico delle osservazioni, 142, - 
Esempi traiti dalle comete del 1835, del 1858 e del 1680, 148. - i fenomeni 
delle code attestano l'esistenza di una repulsione o attrazione elettiva, 144. * 
Ài contrario la materia delle stolto cadenti obbedisce alle leggi di Kkvlero, come 
quella dei pianeti, 145, - Ipotesi di Erman sulla generazione delift stelle metco- 
riebe, 146, 147. - Generazione delle correnti per l'effetto di un mezzo resistente, 
148. - Perché non probabile, 149, 150. - Le orbile a breve periodo descritte dai 
corpi non planetari sono dovute alle perturbazioni dei grossi pianeti, 151. - 
Connessione delle stelle cadenti colla luce zodiacale, 152. - Descrizione esatta delle 
apparenze che essa ci presenta, 153-155, - Lft luce zodiacale non è composta di 
corpi luminosi e fosforescenti, né di corpi opachi di superficie non pulita, 156-158. 

- Non è il riflesso d'una nube d'aeroliti, 158; 
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X. Alcune notizie boriche. — 100-165. 



delazione fra le coinele e le meteore già indicala da Cardaico e da Keplero, 
160. - Opinione di ììalley c di Maskelyne, 161. - Teoria di Ciilaowi, 162. - 
Speculazioni di Reichbnbach , 163. - Opinioni di Boguslawski, Krmàn, Necton, 
164. - La forma delle orbite meteoriche non può dedursi con certezza dalla 
variazione diurna T 165. 
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